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AVERTISSEMENT  DU  TRADUCTEUR 


Ce  volume  étant  spécialement  destiné  à  compléter 
la  partie  vranologique  du  Cosmos  ^  M.  de  Humboldt 
a  cru  devoir  en  confier  la  traduction  à  l'Astronome 
qui  déjà  avait  entrepris  celle  du  premier  volume. 
J'ai  prié  cependant  M.  Galusky  de  traduire  le  pre- 
mier chapitre,  dont  les  développements  littéraires 
et  philosophiques  sortent  du  cadre  de  mes  travaux 
habituels.  C'est  donc  à  l'habile  traducteur  du  second 
volume  du  Cosmos  que  je  dois  les  vingt-sept  pre- 
mières pages  de  celui-ci  et  les  notes  correspon- 
dantes. De  plus,  M.  Galusky  m'a  prêté  son  concours 
pour  la  correction  de  toutes  les  épreuves.  Je  suis 
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heureux  de  pouvoir  lui  offrir  ici  Texpression  de  ma 
vive  reconnaissance. 

Je  dois  ajouter  que  mon  savant  confrère  M.  Gui- 
gniaut  a  bien  voulu  me  permettre^  plus  d'une  fois^ 
d'avoir  recours  à  sa  vaste  érudition. 
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INTRODUCTION 


Je  poursuis  le  but  que  je  me  suis  fixé  et  que  je  n'ai 
pas  désespéré  d'atteindre ,  dans  la  mesiu^e  de  mes 
forces  et  selon  l'état  actuel  de  la  science.  Conformé- 
ment au  plan  que  je  m'étais  tracé,  les  deux  volumes 
du  Cosmos  publiés  jusqu'à  ce  jour  présentent  la 
nature  considérée  d'un  double  point  de  vue.  J'ai 
essayé  d'abord  de  la  reproduire  sous  son  aspect  exté- 
rieiu*  et  purement  objectif;  puis  j'ai  dépeint  son 
image  réfléchie  à  l'intérieur  de  l'homme  par  l'inter- 
médiaire des  sens,  et  j'ai  recherché  la  trace  de  l'in- 
fluence qu'elle  a  exercée  sur  les  idées  et  les  senti- 
ments des  difiiérents  peuples. 

Lé  monde  extérieur  a  été  décrit  dans  ses  d^ux 
grandes  sphères,  la  sphère  céleste  et  la  sphère  ter- 
restre, sous  la  forme  scientifique  d'un  tableau  géné- 
ral de  la  Nature.  Ce  tableau  offre  d'abord  aux  regards 
les  étoiles  qui  brillent  parmi  les  nébuleuses,  dans  les 
régions  les  plus  reculées  de  l'espace  ;  de  là,  il  nouB 
fait  redescendre  à  travers  notre  système  planétaire 
jusqu'à  la  couche  végétale  dont  est  couvert  le  sphé- 
roïde terrestre,  et  aux  organismes  infiniment  petits 
m.  ^ 
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qui  flottent  souvent  suspendus  dans  les  airs  et  se 
dérobent  àToeil  nu.  Pour  rendre  sensible  l'existence 
du  lien  commun  qui  enlace  tout  l'univers,  et  le  gou- 
vernement des  lois  éternelles  de  la  ûtture  ;  pour  faire 
saisir,  autant  qu'elle  peut  être  connue  jusqu'à  ce 
jour,  cette  connexion  génératrice  qui  unit  des 
groupes  entiers  de  phénomènes,  il  fallait  éviter  soi- 
gneusement l'accumulation  des  faits  particuliers. 
Une  telle  réserve  était  surtout  nécessaire  dans  la 
sphère  terrestre  du  Cosmos,  où,  à  côté  de  l'action 
dynamique  des  force»  motrices,  se  manifeste  énergî- 
quetnent  F  influence  produite  par  la  diversité  spéci- 
fique des  substances.  Dans  \a  sphère  sidérale  ou  ura- 
nologique,  les  problèmes  sont,  pour  tout  ce  que 
l'observation  peut  atteindre,  d'une  admirable  sim- 
plicité, et  se  prêtent,  en  raison  des  masses  énonnes 
et  des  forces  attractives  de  la  matière,  à  des  calculs 
rigoureux,  fondés  sur  la  théwie  du  mouvement.  Si 
nous  sommes,  ainsi  que  je  le  crois,  autorisés  à  regar- 
der fes  astéroïdes  ou  pierres  météoriques  comme  des 
parties  de  notre  système  planétaire,  ces  corps  sont 
te*  seuls  qui,  en  tombant  sur  la  terre,  nous  mettent 
en  contact  avec  des  substances  évidemment  hétéro- 
gènes,  qui  circulent  dans  l'espace  (1).  J'indique  ici 
les  cause»  pour  lesquelles  la  méthode  mathématique 
a  été  jusqu'à  ce  jour  moins  généralement  et  moins 
heureusement  appliquée  aux  phénomènes  terrestres 
qu'aux  mouvements  des  corps  célestes,  gouvernés 
imiquement  dans  leurs  perturbations  réciproques  et 
leurs  retours  périodiques  par  la  force  fondamentale 
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de  la  matière  homogène,  aussi  loiû  du  moins  que 
peuvent  s'étendre  nos  perceptions. 

Je  me  suis  surtout  efforcé,  en  traçant  le  tableau  de 
la  Terre,  de  disposer  les  phénomènes  suivant  ixû 
ordre  qui  laissât  soupçonner  te  lien  générateur  par 
lequel  ils  se  rattachent  l'un  à  l'autre.  JTai  décrit  la  ccfn- 
figuration  du  corps  terrestre  ;  je  l'aï  représenté  avec 
sa  densité  moyenne,  avec  les  Variations  dé  sa  tempé- 
rature croissant  en  raison  de  là  profondeur,  àteô  ses 
courants  électro-màgnétîques  et  les  phénomènes  dé 
la  lumière  polaire.  La  réaction  de  l'intérieur  eoùtre 
l'extérieur  de  la  Terre  est  ïe  principe  de  ^activité 
volcanique  i  c'est  à  cette  caiisé  que  doivent  être  rap- 
portés les  ondes  d'ébranlement  qui  se  ptopagent 
dans  des  cercles  plus  ou  moins  étendus,  et  les  effets  de 
ces  ébranlements,  qui  ne  sont  pas  toujours  purement 
dynamiques,  comme  les  éruptions  de  gaz,  de  boue 
et  d'eau  chaude.  Le  soulèvement  des  montagnes  igni- 
vomes  est  la  plus  haute  manifestation  des  forces 
intérieures  de  la  Teite.  Nous  avons  représenté  le^ 
volcans  centraux  et  les  chaînes  de  volcans,  non  pa^ 
seulement  comme  des  éléments  de  destruction,  mais 
aussi  comme  des  agents  producteurs,  qui  continuent 
à  former  scnts  nos  yeux,  et  le  plus  souvent  à  des 
époques  fixes,  des  roches  d'éruption.  En  opposition 
avec  les  roches  d'éruption,  nous  avons  montré  les 
roches  de  sédiment  se  précipitant  aujourdTiui  encore 
du  sein  des  milieux  liquides  dans  lesquels  leurs 
dernières  particules  flottaient  suspendues  ou  dis- 
soutes. Cette  comparaison  des  parties  de  la  Terre  en 
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voie  de  développement,  dont  la  figure  n'est  pas 
encore  déterminée,  avec  celles  qui,  solidifiées  depuis 
longtemps,  forment  les  différentes  couches  de  la 
croûte  terrestre,  nous  conduit  à  déterminer  avec 
certitude  la  série  successive  des  formations  qui 
renferment  dans  im  ordre  chronologique  les  familles 
éteintes  des  animaux  et  des  plantes,  et  permettent 
de  reconnaître  distinctement  la  Faime  et  la  Flore  de 
Fancien  monde.  La  naissance,  la  transformation  et 
Texhaussement  des  couches,  aux  diverses  époques 
géologiques,  sont  les  conditions  d'où  dépendent  tous 
les  accidents  de  la  smface  terrestre  :  la  répartition  de 
l'élément  liquide  et  de  l'élément  solide,  ainsi  que 
l'étendue  et  l'articulation  des  masses  continentales, 
en  largeur  et  en  hauteur.  Ces  relations,  à  lem*  tour, 
déterminent  la  température  des  courants  marins, 
l'état  météorologique  de  l'océan  gazeux  qui  enveloppe 
la  Terre,  et  la  distribution  géographique  des  diffé- 
rents organismes.  Le  souvenir  du  lien  qui  unit  les 
phénomènes  terrestres,  et  que  j'ai  tenté  de  mettre  en 
lumière  dans  la  première  partie  du  Cosmos^  suffit,  je 
pense,  pour  prouver  qu'il  est  impossible  de  rap- 
procher les  résultats  si  vastes  et  en  apparence  si 
complexes  de  l'observation,  sans  approfondir  la 
connexité  qui  rattache  les  causes  aux  effets.  La 
signification  de  la  nature  est  d'ailleurs  considéra- 
blement affaiblie,  lorsque,  par  uine  trop  grande  accu- 
mulation des  faits  isolés,  on  enlève  aux  descriptions 
dans  lesquelles  on  cherche  à  la  reproduire,  toute 
leur  chaleur  vivifiante. 
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Si  je  lie  pouvais  sérieusement  prétendre,  quelque 
soin  que  j'y  apportasse,  à  n'omettre  aucune  particu- 
larité dans  le  tableau  des  phénomènes  extérieurs,  il 
n'était  pas  plus  facile  de  tout  dire,  en  dépeignant  le 
reflet  de  la  nature  dans  l'esprit  de  l'homme.  Ici 
même  les  bornes  devaient  être  plus  étroitement  cir- 
conscrites. L'immense  empire  du  monde  intellec- 
tuel, fécondé  depuis  des  siècles  par  les  forces  actives 
de  la  pensée,  nous  montre,  dans  les  diverses  races 
d'hommes  et  aux  différents  degrés  de  la  civilisation, 
des  dispositions  d'esprit  tantôt  gaies,  tantôt  som- 
bres (2),  un  vif  amour  du  beau  ou  une  insensibilité 
grossière.  D'abord  l'âme  de  l'homme  est  conduite  au 
sentiment  de  la  Divinité  par  le  spectacle  des  forces 
naturelles  et  par  certains  objets  du  monde  extérieur. 
C'est  plus  tard  seulement  que  l'homme  s'élève  à  des 
inspirations  religieuses  plus  pmes  et  plus  spiri- 
tuelles (3).  Le  reflet  du  monde  extérieur  dans 
l'homme,  les  impressions  de  la  nature  environnante 
et  les  dispositions  physiques  exercent  aussi  plus 
d'une  influence  sur  la  formation  mystérieuse  des 
langues  (4).  L'humanité  travaille  au  dedans  d'elle  la 
matière  que  lui  fournissent  les  sens,  et  les  résultats 
de  cette  opération  intérieure  sont  aussi  bien  du 
domaine  du  Cosmos  que  les  phénomènes  sur  lesquels 
elle  s'accomplit. 

Comme  l'éveil  donné  à  l'imagination  créatrice  ne 
permet  pas  que  l'image  réfléchie  de  la  nature  se  con- 
serve pure  et  fidèle,  il  existe,  à  côté  du  monde  réel 
ou  extérieur,  un  monde  idéal  ou  intérieur,  rempli 
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de  mythes  fantastiques  et  quelquefois  symboliques, 
animé  par  des  formes  animales  dont  les  parties  hété- 
l*ogènes  sont  empruntées  au  monde  actuel  ou  aux 
débris  des  générations  évanouies  (5) .  Des  formes  mer- 
veilleuses d'arbres  et  de  fleurs  croissent  aussi  sur  le 
sol  de  la  mythologie,  comme  ce  frêne  gigautesque 
des  chants  de  TEdda,  cet  Arbre  du  Monde  nommé 
Ygdrasil,  dont  les  branches  s'élèvent  au-dessus  du 
ciel,  tandis  que  Time  de  ses  trois  racines  s'enfonce 
jusque  dans  les  sources  retentissantes  du  monde 
souterrain  (6).  Ainsi  la  région  nébuleuse  de  la  mytho- 
logie physique  est,  suivant  la  difl'érence  des  races  et 
des  climats,  peuplée  de  formes  gracieuses  ou  effroya- 
bles qui  passent  de  là  dans  le  domaine  des  idées 
savantes  et ,  durant  l'espace  de  plusieurs  siècles ,  se 
transmettent  de  génération  en  génération. 

Si  le  travail  que  j'ai  livré  au  public  ne  répond  pas 
assez  au  titre  dont  j'ai  souvent  moi-même  signalé  la 
hardiesse  imprudente,  ce  reproche  d'insuffisance 
doit  porter  principalement  sur  la  partie  qui  traite  de 
la  vie  intellectuelle  et  du  reflet  de  la  nature  dans  le 
sentiment  de  l'homme.  Pour  cette  partie  surtout,  je 
me  suis  borné  aux  objets  les  plus  rapprochés  de^ 
études  qui  ont  rempli  ma  vie;  j'ai  recherché  l'expres- 
sion du  sentiment  de  la  nature  chez  les  peuples  de 
l'antiquité  classique  et  chez  les  nations  modernes , 
recueillant  les  fragments  de  poésie  descriptive  qui 
ont  emprunté  leur  couleur  au  caractère  national  de 
chacune  de  ces  races,  et  à  l'idée  qu'elles  se  faisaient 
de  la  préatiop,  en  tant  que  l'œuvre  d'urne  puissance 
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unique  ;  j'ai  dépeint  le  charme  gracieux  de  la  peinture 
de  paysage  ;  enfin  j'ai  retracé  l'histoire  de  la  contem- 
plation du  monde ,  c'est-à-dire  l'histoire  des  décou- 
vertes qui;  en  se  succédant  pendant  un  laps  de  vingt 
siècles,  ont  permis  à  l'observateur  d'embrasser  l'en- 
semble de  l'univers  et  de  dégager  l'unité  qui  domine 
tous  les  phénomènes. 

En  admettant  que,  dans  le  premier  essai  d'une 
œuvre  aussi  vaste ,  qui  se  propose ,  tout  en  restant 
scientifique,  de  représenter  l'image  vivante  de  la 
nature,  on  puisse  avoir  la  prétention  d'être  complet 
en  quelque  chose,  du  moins,  doit-on  chercher  à 
rèti*e  plus  par  les  idées  que  l'on  soulève  que  par  les 
résultats  que  l'on  fournit.  Un  Livre  de  la  Nature 
vraiment  digne  de  ce  nom  ne  pourra  apparaître  que 
lorsque  les  sciences,  condamnées  dès  le  principe 
à  rester  toujours  incomplètes,  se  seront  du  moins 
agrandies  et  élevées  à  force  de  persévérance,  et 
qu'ainsi  les  deux  sphères  en  lesquelles  se  décompose 
le  Cosmos,  le  monde  extérieur  perçu  par  les  sens 
et  le  monde  intérieur  réfléchi  dans  la  pensée  de 
l'homme,  aiu^ont  Tune  et  l'autre  gagné  en  clarté  lumi- 
neuse. 

Je  crois  avoir  suffisamment  indiqué  les  raisons 
qui  devaient  me  déterminer  à  ne  pas  donner  plus 
d'extension  au  Tableau  général  de  la  Nature,  me  ré- 
s^:*vaut,  dans  le  troisième  et  dernier  volume,  de 
suppléer  à  ce  qui  manque,  et  de  réunir  les  résultats 
de  l'observation  sur  lesquels  est  fondé  l'état  actuel 
des  opinions  scientifiques.  Ces  résultat»  seront  ran- 
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gés  dans  le  même  ordre  que  j'ai  suivi  déjà  pour  la 
description  de  la  nature,  conformément  aux  prin- 
cipes établis  plus  haut.  Avant  toutefois  de  passer  à 
des  faits  particuliers  et  spéciaux,  je  demande  la  per- 
mission d'ajouter  encore  quelques  considérations  gé- 
nérales qui  jetteront  im  nouveau  jour  sur  l'objet  de 
ce  livre.  La  faveiu*  inattendue  avec  laquelle  un  public 
considérable  a  accueilli  mon  entreprise,  dans  ma  pa- 
trie et  dans  les  pays  étrangers ,  me  fait  doublement 
sentir  le  besoin  de  m'expliquer  encore  ime  fois,  et 
d'ime  manière  plus  précise,  sur  la  pensée  fondamen- 
tale de  cet  ouvrage  et  sur  les  exigences  que  je  n'ai  pas 
cherché  à  satisfaire,  parce  que  je  n'y  pouvais  préten- 
dre ,  d'après  l'idée  que  je  me  fais  personnellement 
de  nos  connaissances  expérimentales.  A  ces  considé- 
rations justificatives  se  rattacheront  comme  d'eux- 
mêmes  les  souvenirs  historiques  des  premiers  efforts 
faits  en  vue  de  découvrir  la  pensée  du  Monde,  c'est-à- 
dire  le  principe  unique  auquel  doivent  être  ramenés 
tous  les  phénomènes,  lorsqu'on  s'efforce  d'en  décou- 
vrir l'harmonie  génératrice. 

Le  principe  fondamental  de  mon  livre  (7),  tel  que 
je  l'ai  développé,  il  y  a  plus  de  vingt  ans,  dans  des 
leçons  professées  en  allemand  et  en  français,  à  Paris 
et  à  Berlin,  c'est  la  tendance  constante  à  recomposer 
avec  les  phénomènes  l'ensemble  de  la  nature,  à 
montrer  dans  les  groupes  isolés  de  ces  phénomènes 
les  conditions  qui  leur  sont  communes,  c'est-à-dire 
les  grandes  lois  qui  régissent  le  monde  ;  enfin  à 
faire  voir  comment  de  la  connaissance  de  ces  lois  on 
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remonte  au  lien  de  causalité  qui  les  rattache  les  unes 
aux  autres.  Pour  arriver  à  dévoiler  le  plan  du  monde 
et  Tordre  de  la  nature,  il  faut  commencer  par  géné- 
raliser les  faits  particuliers,  par  rechercher  les  con- 
ditions dans  lesquelles  les  changements  physiques 
se  reproduisent  imiformément.  Ainsi  l'on  est  conduit 
à  une  contemplation  réfléchie  des  matériaux  fournis 
par  l'empirisme,  et  non  «  à  des  vues  piu*ement  spécu- 
latives, à  im  développement  abstrait  de  la  pensée,  à 
une  unité  absolue  indépendante  de  l'expérience.  » 
Nous  sommes,  je  le  répète,  encore  bien  loin  de  l'épo- 
que où  Ton  peut  se  flatter  de  faire  rentrer  toutes  les 
perceptions  sensibles  dans  une  idée  unique  qui  em- 
brasserait l'ensemble  de  la  nature.  Déjà,  un  siècle 
avant  François  Bacon,  la  véritable  voie  avait  été  frayée 
et  signalée  en  peu  de  mots  par  Léonard  de  Vinci  : 
«  cominciare  dall'  esperienza  et  per  mezzo  di  questa 
scoprirne  la  ragione  (8).  »  Il  y  a,  à  la  vérité,  des 
groupes  nombreux  de  phénomènes  dont  nous  devons 
nous  contenter  de  découvrir  les  lois  empiriques; 
mais  le  but  le  plus  élevé,  celui  qui  a  été  le  plus  rare- 
ment atteint,  est  la  recherche  des  causes  qui  relient 
entre  eux  tous  les  phénomènes  (9).  On  n'arrive  à  une 
complète  évidence  que  lorsqu'il  est  possible  d'appli- 
quer aux  lois  générales  la  rigueur  du  raisonnement 
mathématique.  Pour  certaines  parties  de  la  science 
seulement,  il  est  vrai  de  dire  que  la  description  du 
monde  est  V explication  du  monde.  En  général  ces 
deux  termes  ne  peuvent  pas  encore  être  considérés 
comme  identiques.  Ce  qu'il  y  a  de  grand,  d'imposant 
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dans  le  travail  intellectuel  dout  nous  marquons  ici  les 
limites,  c'est  la  conscience  de  Teffbrt  fait  pour  tendre 
vers  Tinfini,  pour  embrasser  Timmense  et  inépuisable 
plénitude  de  la  création,  c'est-à-dire  de  tout  ce  <jui 
existe  et  se  développe. 

De  tels  effbrte  tentés  à  travers  tous  les  siècles,  ont 
du  souvent^  et  de  diverses  manières ,  conduire  à 
cette  illusion  que  le  but  était  atteint,  que  le  prin- 
cipe était  trouvé,  d'après  lequel  peuvent  être  expli- 
qués tous  les  phénomènes  sensibles  qui  se  suc- 
cèdent dans  le  monde  matériel.  Après  la  longue 
période  où,  conformément  au  premier  mode  d'in- 
tuition de  l'esprit  hellénique,  les  forces  naturelles 
qui  fixent  la  forme  des  choses,  les  changent  et  les 
détruisent,  étaient  honorées  comme  des  puissances 
spirituelles  voilées  sous  des  formes  humaines  (10),  le 
germe  d'une  contemplation  scientifique  de  la  nature 
se  développa  dans  les  fantaisies  physiologiques  de 
l'école  ionienne.  Cette  école  était  partagée  en  deux 
directions  différentes.  Guidés  tantôt  par  des  considé- 
rations mécaniques,  tantôt  par  des  considérations 
dynamiques,  les  naturalistes,  pour  expliquer  l'exis- 
tence des  choses  et  la  succession  des  phénomènes, 
recouraient  à  l'hypothèse  de  principes  concrets  et 
matériels,  que  l'on  appelait  les  éléments  de  la  nature, 
ou  à  la  raréfaction  et  à  la  condensation  des  substances 
élémentaires  (11).  Cette  hypothèse  de  quatre  ou  cinq 
éléments  spécifiquement  distincts,  qui  peut-être  a 
tiré  son  origine  de  l'Inde,  est  restée  mêlée  à  tous  les 
systèmes  de  philosophie  naturelle,  depuis  le  poëme 
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didactique  d'Empédocle,  et  témoigne  du  besoin  que 
Thomme  a  éprouvé  de  tout  temps,  de  viser  à  la  géné- 
ralisation et  à  la  simplification  des  idées,  qu'il  ib' agisse 
de  r  action  des  forces  ou  seulement  de  la  nature  des 
substances^ 

Un  peu  plus  tard,  lorsque  la  physiologie  ionienne 
eut  pris  un  nouveau  développement,  Anaxagore  de 
Clazomène  s'éleva  de  T hypothèse  des  forces  purement 
motrices  à  ridée  d'un  esprit  distinct  de  toute  espèce  de 
matière,  mais  intimement  mêlé  à  toutes  les  molécules 
homogènes.  L'intelligence  régulatrice  (vouç)  gouverne 
le  développement  incessant  de  l'univers  ;  elle  est  la 
cause  première  de  tout  mouvement  et  par  conséquent 
le  principe  de  tous  les  phénomènes  physiques.  Anaxa- 
gore explique  le  mouvement  apparent  de  la  sphère 
céleste,  dirigé  de  l'Est  à  l'Ouest,  par  l'hypothèse 
d'un  mouvement  de  révolution  général  dont  l'inter- 
ruption, comme  on  l'a  vu  plus  haut,  produit  la  chute 
des  pierres  météoriques  (1 2).  Cette  hypothèse  est  le 
point  de  départ  de  la  théorie  des  tourbillons  qui, 
après  plus  de  deux  mille  ans,  a  pris  par  les  travaux 
de  Descartes,  de  Huyghens  et  de  Hooke  une  si  grande 
place  entre  les  systèmes  du  monde.  L'esprit  ordonna- 
teur qui,  selon  Anaxagore,  gouverne  l'univers  était- 
il  la  Divinité  elle-même,  ou  n'était-ce  qu'une  concep- 
tion panthéisticpie,  un  principe  spirituel  qui  soufilait 
la  vie  à  toute  la  nature  î  C'est  là  ime  question  étran-^ 
gère  à  cet  ouvrage  (13). 

La  symbolique  mathématique  des  Pythagoriciens, 
bien  qu'elle  embrasse  égalem^t  l'univers  entier, 
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forme  un  contraste  frappant  avec  les  deux  branches 
de  l'école  ionienne.  Leurs  regards  ne  s'étendent  pas 
au  delà  des  phénomènes  perceptibles  aux  sens,  et 
restent  invariablement  fixés  sur  la  loi  qui  règle  les 
cinq  formes  fondamentales,  sur  les  idées  de  nombre, 
de  mesure,  d'harmonie  et  de  contraste.  Les  choses, 
suivant  eux,  se  reflètent  dans  les  nombres  qui  en 
sont  comme  l'imitation  ((xtfxvxyi;).  La  faculté  qu'ont 
les  nombres  de  croître  et  de  se  répéter  sans  mesure 
est  le  caractère  de  l'éternité  et  de  la  nature  infinie. 
Les  choses,  en  tant  qu'existantes,  peuvent  être  consi- 
dérées comme  des  relations  niunériques  ;  leurs  chan- 
gements et  leurs  transformations  ne  sont  que  de  nou- 
velles combinaisons  des  nombres.  La  physique  de 
Platon  contient  aussi  des  essais  de  ramener  toutes 
les  substances  qui  existent  dans  l'univers  et  les  déve- 
loppements par  lesquels  elles  passent  à  des  formes 
corporelles,  et  ces  formes  elles-mêmes  à  la  plus 
simple  des  figures  planes,  au  triangle  (14).  Quant  à 
savoir  quels  sont  les  derniers  principes,  comme  l'on 
dirait  les  éléments  des  éléments,  c'est,  écrit  Platon, 
dans  un  sentiment  de  défiance  modeste,  ce  qui  n'est 
connu  que  de  Dieu  et  de  ceux  qu'il  aime  entre  tous. 
Cette  application  des  mathématiques  aux  phéno- 
mènes physiques,  la  formation  de  l'école  atomistique, 
ou  la  philosophie  de  la  mesure  et  de  l'harmonie ,  ont 
longtemps  influé  sur  le  développement  des  sciences, 
et  conduit  des  esprits  aventureux  par  des  chemins 
détournés  que  doit  retracer  l'histoire  de  la  Contem- 
plation du  Monde.  Il  y  a  dans  les  simples  rapports 
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du  temps  et  de  l'espace,  révélés  par  les  sons,  les 
nombres  et  les  lignes ,  un  charme  attachant  qu'a  cé- 
lébré toute  l'antiquité  (15). 

L'idée  de  l'ordre  et  du  gouvernement  de  l'univers 
ressort  dans  toute  sa  pureté  et  dans  toute  son  éléva- 
tion des  écrits  d'Aristote.  Ses  Auscultationes  physicœ 
représentent  les  phénomènes  de  la  nature  comme  les 
eflfets  de  forces  vitales,  émanant  d'une  puissance  uni- 
verselle. Le  ciel  et  la  nature  (16),  dit-il  en  désignant 
sous  ce  nom  la  sphère  terrestre  des  phénomènes, 
dépend  du  moteur  immobile  du  monde.  L'ordonna- 
teur, ou  en  d'autres  termes  le  dernier  principe  des 
phénomènes  sensibles,  doit  être  considéré  comme 
distinct  de  toute  espèce  de  matière  et  ne  tombant  pas 
sous  les  sens  (17).  L'unité  qui  domine  tous  les  phé- 
nomènes par  lesquels  se  manifestent  les  forces  de  la 
matière  est  élevée  dans  Aristote  à  la  hauteur  d'un 
principe  essentiel,  et  ces  manifestations  elles-mêmes 
sont  toujoiu^  ramenées  à  des  mouvements.  Ainsi  le 
traité  de  Anima  renferme  déjà  le  germe  de  la  théorie 
des  ondulations  lumineuses  (18).  La  sensation  de  la 
vue  est  produite  par  im  ébranlement,  ime  vibration 
du  milieu  placé  entre  l'œil  et  l'objet,  et  non  par  des 
émanations  qui  s'échapperaient  de  l'un  ou  de  l'autre. 
Aristote  compare  l'ouïe  à  la  vue,  parce  que  le  son  est 
aussi  un  effet  des  vibrations  de  l'air. 

Aristote,  tout  en  recommandant  d'appliquer  la  rai- 
son à  rechercher  le  général  dans  le  détail  des  parti- 
cularités perçues  par  les  sens,  embrasse  toujours 
l'ensemble  de  la  nature  et  la  connexion  intime  non- 
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genleinetit  des  forces  mais  aussi  des  formes  organi- 
ques, ttens  le  livre  quMl  a  écrit  sur  les  organes  des 
animaux  {de  Partibus  Animalium) ,  It  exprime  claire- 
ment sa  croyance  à  la  gradation  par  laquelle  les 
êtres  s'élèvent  successivement  des  formes  inférieures 
à  de»  formes  plus  hautes.  La  nature  suit  im  dévelop- 
pement progressif  et  non  interrompu ,  depuis  les 
objets  inanimés  ou  élémentaires  jusqu'aux  formes 
animales,  en  passant  par  les  plantes,  et  «  en  s'essayant 
d'abord  sur  ce  qui  n'est  pas  encore  tin  animal  pro- 
prement dit,  mais  qui  en  est  si  voisin  qu'il  y  a  en  vé- 
rité peu  de  différence  (f  9).  »  Dans  cette  gradation 
des  formes,  les  nuances  intermédiaires  sont  insen- 
sibles (20) .  Le  grand  problème  du  Cosmos  est  pour 
le  Sfagirife  l'unité  de  la  nature  :  «Dans  la  nature,  dit- 
il  avec  une  singulière  vivacité  d'expression ,  rien 
d'isolé  ni  de  décousu,  comme  dans  ime  mauvaise 
tragédie  (21).  » 

Tous  les  ouvrages  physiques  d'Aristote,  observa- 
teur aussi  exact  que  profond  penseur,  laissent  voir 
clairement  cette  tendance  philosophique  à  faire 
dépendre  d'un  principe  unique  tous  les  phénomènes 
de  l'univers.  Mais  l'état  imparfait  de  lar  science  , 
l'ignorance  où  l'on  était  à  cette  époque  de  la  méthode 
expérimentale,  qui  consiste  à  susciter  les  phénomènes 
dans  des  conditions  déterminées,  ne  permettait  pas 
d'embrasser  le  lien  de  causalité  qui  unit  ces  phéno- 
mènes ,  même  en  les  divisant  en  groupes  peu  nom- 
breux. Tout  se  bornait  aux  oppositions  sans  cesse 
renaissantes  du  froid  et  du  chaud,  de  la  sécheresse 
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et  de  rhiimidité,  de  to  l-aréfaction  et  de  la  densité 
primitivei»  et  aux  attérsrticms  produiteis  dang  le 
monde  oaatéf  iel  par  une  sorte  d'antagonisme  intérieur 
(  dhmi»epî<ncKnç  ) ,  qui  rappelle  les  hypothèses  mo- 
dernes des  polarités  Of^iosées  et  le  eon^aste  du  +  et 
dn  — *(2î).  Les  solutions  proposées  par  Aristote  ont 
le  tort  de  déguiser  les  faits,  et  dans  Texplieation  des 
phénomènes  d'optique  ou  de  météorologie,  le  style 
d'ailleurs  si  énergique  et  si  concis  dn  Slagirite  semble 
prendre  plaisir  à  s'étendre ,  et  emprunter  quelque 
chose  de  la  diffiision  hellénique.  Cïomme  F  esprit 
d' Aristote  était  presque  exclusirement  dirigé  rers 
l'idée  de  mouvement ,  et  se  préoccupait  peu  de  la 
diversité  des  substances,  il  en  résulte  que  s»  pensée 
fondamentale  de  ramener  tous  les  phénomènes  ter- 
restres à  l'impulsion  donnée  par  le  mouvement  dn 
ciel,  c'est-à-dire  par  la  révolution  de  la  sphère  céleste, 
se  reproduit  sans  cesse,  qu'cm  la  retrouve  partout, 
qu'elle  est,  de  la  part  de  l'auteur,  l'objet  d'une  sorte 
de  prédilection,  mais  que  nulle  part  elle  n'est  présen- 
tée avec  une  précision  et  une  rigueur  absolues  (  33  ). 
Par  l'impulsion  dont  j'essaye  de  donner  l'idée,  il 
ne  faut  entendre  que  la  communication  du  mouve^ 
ment,  considéré  comme  le  principe  de  tous  les  phé- 
nomènes terrestres.  Les  vues  panthéistiques  sont  tout 
à  fait  laissées  de  côté.  La  Divinité  est  la  plus  haute 
unité  ordonnatrice  ;  «  elle  se  manifeste  dans  tous  les 
cercles  de  l'univers,  donne  leur  destination  à  tous  les 
êtres  distincts  de  la  nature,  et  combine  tout  en  vertu 
de  sa  puissance  absolue  (24).»  Lesid^es  de  but  et 
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d'appropriation  sont  appliquées ,  non  pas  aux  phéno- 
mènes subordonnés  de  la  nature  inorganique  ou  élé- 
mentaire j  mais  principalement  aux  organismes  qui 
occupent  une  place  plus  élevée  dans  le  règne  animal 
ou  végétal  (25).  Il  est  remarquable  que  dans  ces  théo- 
ries, la  Divinité  se  sert  d'une  quantité  d'esprits  sidé- 
raux qui  retiennent  les  planètes  dans  leiœs  éternelles 
orbites,  comme  s'ils  connaissaient  la  distribution  des 
masses  et  les  perturbations  (26).  Les  astres  sont,  dans 
le  monde  matériel,  l'image  de  la  Divinité.  En  dépit 
du  titre  qu'il  porte,  je  n'ai  pas  mentionné  le  traité 
de  MundOy  faussement  attribué  à  Aristote  et  certaine- 
ment émané  de  l'école  stoïcienne.  L'auteur,  dans  des 
descriptions  où  l'on  remarque   souvent  une  cou- 
leur et  une  animation  un  peu  factices,  découvre  à  la 
fois  aux  regards  le  ciel  et  la  terre,  les  courants  de  la 
mer  et  de  l'océan  atmosphérique  ;  mais  nulle  part  ne 
se  manifeste  la  tendance  à  chercher  dans  les  pro- 
priétés de  la  matière  des  principes  généraux  aux- 
quels puissent  être  ramenés  tous  les  phénomènes  de 
l'univers. 

Je  me  suis  arrêté  longtemps  à  l'époque  de  l'anti- 
quité, où  se  sont  fait  jour  les  aperçus  les  plus  bril- 
lants sur  la  nature,  afin  de  pouvoir  opposer  ces  pre- 
miers essais  de  généralisation  aux  tentatives  des  temps 
modernes.  Dans  ce  mouvement  des  intelligences 
appliquées  à  élargir  la  contemplation  du  monde,  le 
XIII'  siècle  et  le  commencement  du  xiv*  se  distinguent 
entre  tous  les  autres,  ainsi  qu'on  l'a  pu  voir  dans  le 
précédent  volyme  du  Cosmos  {21  ).  Cependant  VOpus 
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majiÂS  de  Roger  Bacon,  le  Miroîr  de  la  Nature  de 
Vincent  de  Beauvais ,  le  Liber  cosmographicus  d'Albert 
le  Grand  et  V Imago  mundi  du  cardinal  Pierre  d'Ailly 
sont  des  ouvrages  dont  le  contenu  ne  répond  pas  au 
titre,  quelque  influence  qu'ils  aient  pu  d'ailleurs 
exercer  siur  les  contemporains.  Parmi  les  adversaires 
de  la  physique  péripatéticienne  en  Italie ,  Telesio ,  de 
Cosenza,  est  signalé  comme  le  fondateur  d'un  système 
scientifique  plus  rationnel.  Pour  lui  la  matière  est 
passive  et  tous  les  phénomènes  sont  les  effets  de 
deux  principes  inunatériels  ou  de  deux  forces,  le 
froid  et  le  chaud.  Toute  la  vie  organique,  les  plantes 
«animées»  aussi  bien  que  les  animaux  eux-mêmes 
sont  le  produit  de  ces  deux  forces  éternellement 
opposées,  dont  l'une,  la  chaleur,  appartient  à  la 
sphère  céleste,  et  dont  l'autre,  le  froid,  rentre  dans 
la  sphère  terrestre. 

Emporté  par  une  fantaisie  plus  désordonnée  encore, 
mais  doué  d'un  esprit  profond  d'investigation,  Jor- 
dano  Bruno,  de  Nola,  a  tenté  d'embrasser  l'ensemble 
de  l'univers,  dans  trois  ouvrages  différents  (28)  : 
dans  le  traité  de  la  Causa^  Principio  et  Vno  ;  dans  ses 
Contemplaiioni  circa  lo  InfinitOj  Universo  e  Mundi  in- 
numerabiliy  et  dans  le  de  Minimo  et  Maximo.  La  phi- 
losophie de  la  nature  de  Telesio,  contemporain  de 
Copernic,  laisse  voir  du  moins  l'effort  tenté  pour  ra- 
mener les  transformations  de  la  matière  à  deux  de  ses 
forces  fondamentales  qui,  à  la  vérité,  sont  supposées 
agir  du  dehors,  mais  jouent  néanmoins  un  rôle  ana- 
logue à  celui  de  l'attraction  et  de  la  répulsion,  dans 

m.  2 
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la  théorie  dynamique  de  Bosco wich  et  de  Kant.  Les 
vues  de  Jordano  Bruno  siu*  le  Monde  sont  purement 
métaphysiques  :  loin  de  chercher  dans  la  matière 
elle-même  les  causes  des  phénomènes  sensibles,  il 
touche  à  ridée  d'un  espace  infini,  rempli  de  mondes 
qui  brillent  de  leur  lumière  propre  ;  il  parle  des  âmes 
qui  animent  ces  mondes  et  des  relations  de  l'intelli- 
gence suprême ,  de  Dieu ,  avec  Funivers.  Bien  que 
moins  vei-sé  dans  les  connaissances  niathémâtiques  j 
Jordano  Bruno  fut,  jusqu'au  jour  de  soti  martyre  j 
admirateur  enthousiaste  dé  Copernic,  de  Tycho  et 
de  Kepler  (29) .  Contemporain  de  Galilée,  il  lie  vit  pas 
l'invention  du  télescope  par  Hans  Lippershey  et  Za- 
charias  Jansen,  ni  par  conséquent  la  découverte  «  du 
piDtlt  Monde  de  Jupiter,  )i  des  phases  de  Vénus  et  des 
nébuleuses.  Plein  d'une  généreuse  confiance  dans  ce 
qu'il  nomme  tume  interno,  ragione  naturalèy  attezzd 
deir  intelktto,  il  se  laissa  aller  à  d'heuretises  divi- 
nations sur  les  mouvements  des  étoiles  fixes ,  sui'  la 
nature  plslnétaire  des  fcotliètes  et  sut  la  forme  impar- 
faitement sphërique  du  globe  terrestre  (30) .  L'anti- 
quité gi*ecqué  est  pleine  aussi  de  ces  pressentiments 
uraùologiques,  que  le  temps  plus  tard  a  réalises. 

En  suivant  la  marche  des  idées  auxquelles  ont 
donné  naissance  les  relations  des  diverses  parties  de 
l'univers ,  on  trouvé  que  Kepler  fut  celui  qui  ap- 
procha le  plus  près  d'une  théorie  mathématique  dh 
la  gravitation ,  et  ceta,  soixante-dix-huit  ans  avant 
l'apparition  de  l'immortel  ouvrage  de  Nëveton,  des 
Principia  philosophiœ  naluralis.   Si    Un  philosophe 
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éclectique,  Sîmplicius,  exprima  d'une  manière 
générale  cette  pensée  que  T  équilibre  des  corps 
célestes  tenait  à  ce  que  la  force  centrifuge  avait  la 
haute  màiii  siu»  la  pesanteur,  c^est  -à-dire  sur  la 
force  qui  attirait  ces  corpè  vers  les  réjgions  infé- 
rieures ;  si  Jean  Philopno,  élève  d' Ammonius  Her- 
méas,  attribua  le  mouvement  de  ceâ  corps  à  une 
impulsion  primitive  et  à  un  eflTort  constant  pour 
tomber  ;  si  enfiii,  comme  nous  l'avons  remarqué  déjà, 
il  ne  faut  voir  dans  ces  mémorables  paroles  de  Co- 
pernic :  u  Gravitatem  non  âliud  ésse  quam  at)petentiam 
qtiamdàm  naturalem  partibus  inditam  a  divina  pro- 
videntia  opificis  [uûiVersorum ,  ut  ili  tmitatem  inte- 
gritatemque  suam  sese  conférant,  in  foi?mam  globi 
coeuntes  »  que  Tidée  générale  de  la  gravitation,  telle 
qu'elle  s'exerce  par  le  Soleil ,  centre  du  monde  plané- 
taire, sur  la  Terre  et  sur  la  Lune  ;  ce  n'est  pourtant 
que  dans  l'introduction  au  traité  de  Stella  Mariis  dé 
Kepler  que  l'on  trouve,  pour  la  première  fois,  une 
appréciation  numérique  de  la  gravitation  réciproque 
de  la  Terre  et  de  la  Lune,  suivant  le  rapport  de  leurs 
masses  (31).  Kepler  cite  le  flux  et  le  réflux  comme 
une  preuve  que  la  force  attractive  de  la  Lune  {yirtus 
tractoria)  s'étend  jusqu'à  la  Terré;  il  croit  même 
que  cette  force,  semblable  à  l'action  de  l'aimâiit  sur 
le  fer,  enlèverait  à  la  Terre  toute  Teau  qui  la  recou- 
vre, si  cette  eau  d'autre  part  n'était  attirée  par  la 
Terre  (32).  MalHeiu'eusement  dix  années  plus  tard, 
en  1619,  ce  grand  homme,  peut-être  par  déférence 
pour  Galilée  qui  rapportait  les  marées  à  la  rotation 
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de  la  Terre,  abandonna  l'explication  véritable,  pour 
représenter  la  Terre,  dans  son  Harmonice  Mundi, 
comme  un  monstre  qui ,  lorsqu'il  s'endort  ou  s'éveille 
à  des  moments  réglés  sur  la  marche  du  Soleil-,  produit 
par  sa  respiration,  semblable  à  celle  d'une  baleine,  le 
gonflement  ou  l'abaissement  de  l'Océan.  D'après  le 
sens  mathématique  dont  témoigne  d'une  manière 
éclatante  l'un  des  ouvrages  de  Kepler,  ainsi  que  l'a 
déjà  reconnu  Laplace,  on  ne  saurait  trop  regretter 
que  l'homme  auquel  est  due  la  découverte  des  trois 
grandes  lois  qui  président  à  tous  les  mouvements  pla- 
nétaires, n'ait  pas  persévéré  dans  la  voie  à  laquelle 
l'avaient  conduit  ses  vues  sur  l'attraction  des  corps 
célestes  (33). 

Plus  versé  que  Kepler  dans  l'étude  des  sciences 
naturelles,  et  fondateur  de  plusieurs  parties  de  la 
physique  mathématique.  Descartes  entreprit  d'em- 
brasser dans  un  ouvrage  qu'il  appelait  Traité  du 
Monde  ou  Summa  Phitosophiœ,  le  monde  entier  des 
phénomènes,  la  sphère  céleste  et  tout  ce  qu'il  savait 
de  la  nature  vivante  ou  de  la  nature  inanimée.  L'or- 
ganisation des  animaux,  particulièrement  celle  de 
l'homme,  avec  laquelle  il  s'était  familiarisé  pendant 
onze  ans  par  de  sérieuses  études  anatomiques ,  devait 
terminer  l'ouvrage  (34) .  Dans  les  lettres  de  Descartes 
au  Père  Mersenne,  on  rencontre  souvent  des  plaintes 
sur  la  lenteur  avec  laquelle  avançait  le  travail,  et  sur 
la  difficulté  de  rattacher  entre  eux  tant  de  matériaux 
divers.  Le  Cosmos ^  que  Descartes  nommait  toujours 
son  Monde,  devait  être  définitivement  livré  à  Tim- 
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pression  vers  la  fin  de  Tannée  1633 ,  lorsque  le  bruit 
de  la  condamnation  de  Galilée ,  répandu  par  Gassendi 
et  Bouillaud  quatre  mois  seulement  après  qu'elle 
eut  été  prononcée  par  l'inquisition  romaine,  fit  tout 
rompre  et  priva  la  postérité  de  ce  vaste  ouvrage, 
composé  avec  tant  de  soins  et  tant  de  peine.  Descartes 
renonça  à  publier  son  Cosmos^  de  peiu*  de  compro- 
mettre le  repos  dont  il  jouissait  dans  sa  solitude  de 
Deventer,  et  aussi  pour  ne  pas  paraître  manquer  de 
respect  à  l'autorité  du  Saint-Siège,  en  soutenant  de 
nouveau  le  mouvement  planétaire  du  globe  terres- 
tre (35).  Ce  fut  seulement  en  1674,  quatorze  ans  par 
conséquent  après  la  mort  de  Descartes,  que  quel- 
ques parties  de  son  Cosmos  furent  imprimées  sous  ce 
singulier  titre  :  Le  Monde  ou  Traité  de  la  lumière  (36)  ; 
cependant  les  trois  chapitres  où  il  est  question  de  la 
lumière  forment  à  peine  un  quart  de  l'ouvrage.  D'au- 
tres fragments ,  qui  contenaient  des  considérations  sur 
le  mouvement  des  planètes  et  leiu^s  distances  relati- 
vement au  Soleil,  sur  le  magnétisme  terrestre,  les  ma- 
rées, les  tremblements  de  terre  et  les  volcans,  ont  été 
reportés  dans  la  troisième  et  la  quatrième  partie  du 
célèbre  ouvrage  intitulé  :  Principes  de  la  philosophie. 
Malgré  son  titre  significatif,  le  Cosmotheoros  de 
Huygens,  qui  ne  fut  publié  qu'après  sa  mort,  mérite 
à  peine  de  trouver  place  dans  cette  énumération  des 
essais  cosmologiques.  Ce  ne  sont  que  les  rêveries  et 
les  vagues  hypothèses  d'un  grand  homme  sur  le  règne 
végétal  et  le  règne  animal  des  astres  les  plus  éloignés, 
particulièrement  sur  les   altérations  qu'a  dû  subir 
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la  foFîoq  l^umaine  4?ns  ces  corps  célestes  :  on  croit 
lire  le  Somnium  aslronotnicum  de  Kepler  ou  le  voyage 
extatjque  de  Kircher.  Comme  Huygpns,  ainsi  que 
les  astronomes  de  notre  temps,  rpfuse  déjà  à  la  Lune 
l'air  et  l'eau,  il  en  résulte  que  les  habitants  de  la 
Lune  rembarrassent  plus  encore  que  ceux  des  pla- 
nètes plus  éloignées,  «  qui  sont  entourées  de  nuages 
et  de  vapeurs  (37).  » 

A  l'immortel  auteur  des  Philosophiœ  Ndturalis  prin- 
cipia  mathematicay  \\  était  réservé  d'embrasser  toute 
la  partie  céleste  du  Cosmos,  en  expliquant  la  connexité 
des  phénomènes  à  l'aide  d'un  principe  moteur  qui 
seul  domine  tout.  Newton  est  le  premier  qui  ait  fait 
servir  l'astronopaip  à  la  solution  d'un  grand  problème 
de  mécanique,  et  Tait  élevée  à  la  hauteur  d'^ne 
science  mathématique.  La  quantité  de  matière  con- 
tenue dans  chaque  corps  céleste  donne  la  mesure  de 
sa  force  attractive ,  force  qui  agit  en  raison  inverse  du 
carré  des  distances  et  détermine  la  grandexu*  des  ac- 
tions perturbatrices  que  non-seulement  les  planètes 
mais  toutes  les  étoiles  remplissant  les  espaces  céles- 
tes, exercent  les  iqies  sur  les  autres.  La  théorie  de 
la  gravitation,  si  admirable  par  sa  simplicité  et  sa  gé- 
i^éralité,  n'est  pas  même  bornée  à  la  sphère  uranolo- 
gique  ;  elle  règne  aussi  sur  les  phénomènes  terrestres, 
et,  dans  ce  domaine ,  a  frayé  des  voies  qui ,  en  partie 
du  moins,  n'avaient  pas  encore  été  explorées.  Elle 
donne  la  clef  des  mouvements  périodiques  qui  s'ac- 
complissent dans  l'Océan  et  dans  l'atmosphère  (38),  et 
mène  à  la  solution  des  problèmes  de  la  capillarité. 
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de  Tendososme  et  d'iiQ  grand  no^ibre  dçi  phénomènes 
chimiques,  organiques  qu  électro-ipagnétiques.  New- 
ton alla  jusqu'à  distinguer  l'attraction  des  masses, 
telle  qu'elle  se  manifeste  dans  les  mouvements  de  tous 
les  cprps  célestes  et  (Jws  le  phénomène  des  marées, 
dej  l'attraction  moléculaire  qui  s'exerce  à  des  distan- 
ces infiniment  petites  et  au  contact  immédiat  (39). 
Ainsi,  dans  tous  les  essais  tentés  pour  ramener 
les  phénomènes  variables  dn  monde  sensible  à  un 
principe  unique  et  fondamental,  la  théorie  de  la  gra- 
vitation apparaît  toujours  comme  le  principe  le  plup 
compréhensif  et  celui  qni  promet  le  pins  pour  Ve%r 
pl^cation  du  monde.  Sans  dont^,  malgré  les  brillante 
progrès  accomplis  récemment  d^us  la  stœphiométrie, 
c'est-à-dire  dans  le  calcul  appliqué  aux  éléments  chi- 
miques et  aux  volumes  des  gaz  qui  se  combinent,  on 
n'a  pu  encore  soumettre  toutes  les  théories  physiques 
de  la  matière  à  des  démonstrations  mathématiques. 
On  a  découvert  des  lois  expérimentales,  et  grâce  à 
l'essor  nouveau  qu'a  pris  la  philosophie  atomistique 
ou  corpusculaire,  un  grand  nombre  de  phénomènes 
sont  devenus  susceptibles  d'être  calculés  mathéma- 
tiquement. Mais  telle  est  l'hétérogénéité  sans  fin  de 
la  matière,  tels  sont  les  divers  états  d'agrégation 
suivant  lesquels  se  combinent  les  atomes,  que  Von 
n'a  pu  trouver  encore  le  moyen  d'expliquer  ces  lois 
empiriques  par  la  théorie  de  l'attraction  moléculaire, 
avec  le  degré  de  certitude  que  doime,  aux  trois 
grandes  lois  expérimentales  de  Kepler,  la  théorie  de 
la  gravitation. 
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Alors  même  qu'il  avait  déjà  recomiu  que  tous  les 
mouvements  des  corps  célestes  sont  les  effets  d'une 
seule  et  même  force,  Newton  ne  considérait  pas  en- 
core la  gravitation,  ainsi  que  l'a  fait  Kant  depuis, 
comme  une  propriété  essentielle  de  la  matière  (40); 
selon  lui,  elle  était  dérivée  d'une  autre  force  plus 
haute  qu'il  ne  connaissait  pas  encore,  ou  produite 
par  «  l'action  de  l'éther  qui  remplit  l'espace,  et  qui, 
plus  rare  dans  les  intervalles  des  molécules,  croît  en 
densité  à  l'extérieur.  »  Ce  dernier  aperçu  est  déve- 
loppé en  détail  dans  une  lettre  à  Bobert  Boyle,  datée 
du  28  février  1678,  et  finissant  par  ces  mots:  «  Je 
cherche  dans  l'éther  la  cause  de  la  gravitation  (41  ).  » 
Huit  ans  plus  tard,  ainsi  qu'il  résulte  d'une  lettre  à 
Halley,  Newton  abandonna  complètement  l'hypo- 
thèse d'un  éther  plus  rare  ou  plus  dense,  suivant  la 
nature  des  espaces  qu'il  remplit  (42).  Il  est  particuliè- 
rement digne  de  remarque  que  neuf  ans  avant  sa  mort, 
en  1717,  dans  la  courte  introduction  placée  en  tête 
de  la  seconde  édition  de  son  Optique,  il  crut  néces- 
saire de  déclarer  en  termes  précis  qu'il  ne  considé- 
rait nullement  la  gravitation  comme  une  propriété 
essentielle  des  corps,  essential  property  of  bodies  (43): 
tandis  que,  dès  l'année  1600,  Gilbert  proclamait  le 
magnétisme  une  force  inhérente  à  toute  matière. 
Telles  étaient  les  hésitations  de  Newton  lui-même,  le 
plus  profond  des  penseurs,  mais  en  même  temps  l'ob- 
servateur le  plus  docile  aux  leçons  de  l'expérience,  sur 
«  la  dernière  cause  mécanique  de  tout  mouvement.  « 

C'est  assurément  un  problème  brillant  et   dirgue 
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d'occuper  l'esprit  humain  que  de  fonder  une  science 
générale  de  la  nature,  dont  tous  les  éléments,  depuis 
les  lois  de  la  pesanteur  jusqu'à  la  force  créatrice  qui 
préside  aux  phénomènes  de  la  vie,  formeraient  un 
ensemble  organique.  Mais  l'état  d'imperfection  où 
sont  retenues  encore  tant  de  branches  des  sciences 
naturelles,  oppose  à  ce  projet  des  difficultés  invinci- 
bles. L'impossibilité  de  compléter  jamais  l'expérience, 
et  de  limiter  la  sphère  de  l'observation,  font  du  pro- 
blème qui  consiste  à  expliquer  tous  les  changements 
de  la  matière  par  les  lois  de  la  matière  elle-même,  un 
problème  indéterminé.  La  perception  est  loin  de  pou- 
voir épuiser  le  champ  des  phénomènes  perceptibles. 
Si,  po\xc  nous  borner  aux  progrès  accomplis  de  nos 
jours,   nous  comparons  les  connaissances  incom- 
plètes de  Gilbert ,  de  Robert  Boyle  et  d'Haies  avec 
celles  que  nous  possédons  actuellement  ;  si  nous  son- 
geons en  même  temps  à  la  rapidité  avec  laquelle  l'im- 
pulsion augmente  tous  les  dix  ans,  peut-être  pourrons- 
nous   embrasser   les   changements   périodiques    et 
indéfinis  qui  sont  aujourd'hui  encore  à  l'horizon  des 
sciences  naturelles.  De  nouvelles  substances  et  de 
nouvelles  forces  ont  été  découvertes.  Si  un  grand 
nombre  de  phénomènes,  tels  que  ceux  de  la  lumière, 
de  la  chaleur  et  de  l'électro-magnétisme,  ont  été  ra- 
menés à  la  loi  des  ondulations ,  et  se  prêtent  aujour- 
d'hui à  la  rigueur  des  formules  mathématiques,  il  en 
est  d'autres  qui  sont  peut-être  insolubles.  De  ce  nom- 
bre sont  la  diversité  chimique  des  substances,  la  loi 
suivant  laquelle  varient,  d'une  planète  à  l'autre,  le  vo- 
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lumej  la  densité,  1é|  position  des  grands  ax^s,  Texcen- 
tricité  de  leurs  prbites,  le  nombre  et  les  distances  de 
leurs  satellites,  la  forme  des  continents  et  1^  situation 
des  plus  hautes  chaînes  de  montagnes.  Ces  relations 
que  squvent  déjà  nqus  avons  sig^^alées,  ne  peuvent 
être  considérées  jusqu'ici  que  comme  des  faits  ;  leur 
existence  seule  nous  est  connue.  Ce  n'est  pas  une  rai- 
son pourtant,  parce  qu^  les  causes  et  la  liaison  de 
ces  phénomènes  sont  encore  ignorées,  pour  qu'on 
puisse  n'y  voir  que  des  accidents  fortuits.  Ils  sont 
le  résultat  d'événements  accomplis  dans  les  espaces 
célestes,  lors  de  la  formation  de  notre  syslème  plané- 
taire ,  de  phénomènes  géologiques  qui  ont  précédé 
ou  accompagné  le  soulèvement  des  couches  ter- 
restres, dont  sont  formés  les  continents  et  les  chaînes 
de  montagnes.  Nos  connaissances  ne  remontent 
pas  assez  haut  dans  les  premiers  âges  de  Fhistoire 
du  Monde,  pour  que  nous  puissions  rattacher  com- 
plètement l'état  actuel  des  choses  au  passé  et  à  l'ave- 
nir (44). 

Bien  que  le  lien  de  causalité  qui  unit  tous  les  phé- 
nomènes ne  soit  pas  encore  suffisamment  connu, 
l'étude  du  Cosmos  ne  saurait  être  considérée  comme 
une  branche  à  part  dans  le  domaine  des  sciences  na- 
turelles. Elle  embrasse  plutôt  ce  domaine  en  entier, 
les  phénomènes  du  ciel  aussi  bien  que  ceux  de  la 
terre,  mais  elle  les  embrasse  d'un  certain  point  de 
vue,  qui  est  celui  d'où  l'on  peut  le  mieux  recompo- 
ser l'ensemble  du  Mon(ïe  (45).  De  même  que  pour 
retracer  les  faits  accomplis  dans  la  sphère  niorale 
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et  politique ,  Thistorien ,  placé  au  point  de  vue  de 
l'humanité,  ne  peut  discerner  directement  le  plan  sur 
lequel  est  réglé  le  gouvernement  du  monde,  mais  est 
réduit  à  soupçonner  les  idées  par  lesquelles  ce  plan 
se  manifeste,  de  même  l'observateur  de  la  nature, 
en  considérant  les  rapports  qui  unissent  les  diverses 
parties  de  l'univers,  se  laisse  aller  à  la  conviction  que 
le  nombre  des  forces  auxquelles  les  objets  doivent 
le  mouvement,  la  forme  ou  l'existence,  est  loin 
d'être  épuisé  par  celles  qu'ont  révélées  la  contempla- 
tion immédiate  et  l'analyse  des  phénomènes  (  46  ). 


PARTIE  URANOLOGIQUE 


DB  LA 


DESCRIPTION    PHYSIQUE   DU   MONDE 


RÉSULTATS  DE  L'OBSERVATION. 

Nous  prenons  de  nouveau  notre  point  de  départ 
dans  les  profondeurs  de  l'espace,  où  des  amas  spora- 
diques  d'étoiles  se  présentent  à  l'œil  armé  du  téles- 
cope comme  de  pâles  nébulosités.  De  là,  nous  descen- 
drons successivement  aux  étoiles  doubles,  souvent 
teintes  de  deux  couleurs  et  tournant  autour  de  leur 
centre  de  gravité  commim,  puis  aux  strates  stellaires 
dont  notre  monde  de  planètes  paraît  être  entouré  ; 
nous  décrirons  ensuite  ce  système  planétaire,  et, 
parla,  nous  arriverons  à  la  planète  même  qui  nous 
sert  de  demeure,  au  sphéroïde  terrestre  enveloppé  de 
l'océan  liquide  et  de  l'océan  gazeux. 

Dès  le  début  du  Tableau  général  de  la  Nature  (47), 
j'ai  montré  que  cet  ordre  d'idées  est  le  seul  qui  puisse 
convenir  au  caractère  propre  d'un  ouvrage  qui  a 
pour  sujet  le  Cosmos.  11  ne  s'agit  point  ici,  en  effet. 
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de  s'astreindre  aux  conditions  logiques  de  l'analyse  : 
l'analyse  commencerait  par  l'étude  des  phénomènes 
organiques  au  milieu  desquels  nous  vivons  ;  elle  s'é- 
lèverait progressivement  aux  mouvements  réels  des 
corps  célestes^  en  passant  par  l'étude  préalable  des 
mouvements  apparents.  C'est  le  contraire  que  nous 
faisons. 

Le  règne  ur analogique ^  opposé  au  règne  (ellurique, 
se  partage  en  deux  branches  :  l'une  est  l'astrognosie 
ou  astronomie  sidérale;  l'autre  comprend  le  système 
solaire  ou  planétaire.  Il  est  inutile  de  s'arrêter  à  si- 
gnaler ici,  une  fois  de  plus,  combien  cette  nomen- 
clature ou  ces  subdivisions  sont  incomplètes  et  peu 
satisfaisantes.  On  a  introduit  des  noms,  dans  les 
sciences  natiu^elles,  longtemps  avant  d'avoir  suffi- 
samment apprécié  le  vrai  caractère  de  leiu*s  divers 
objets,  et  d'avoir  délimité  ces  objets  d'une  manière 
rigoureuse  (48).  Mais  là  n'est  pas  le  point  capital  :  il 
est  dans  l'enchaînement  des  idées  et  dans  l'ordre  sui- 
vant lequel  doivent  être  traités  les  différents  sujets. 
Les  changements  dans  les  dénominations  générales, 
les  sens  nouveaux  donnés  à  des  mots  d'un  usage  fré- 
quent ont  l'inconvénient  de  dépayser  et  peuvent 
même  induire  en  erreiu*. 

ASTRONOMIE  SIDÉRALE. 

Rien  n'est  immobile  dans  l'univers;  les  étoiles 
fixes  elles-mêmes  se  meuvent  :  Halley,  le  premier, 
l'a  prouvé  pour  Sirius,  Arcturus,  Aldébaran  ;  et,  de 
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nos jours,  les  préuvts  les  moins  contestables  ont 
surgi  de  toutes  parts  (49).  Depuis  vingt  et  im  siècles, 
c'est-à-dire  depuis  les  observations  d'Aristille  et 
d'Hipparque,  la  brillante  étoile  du  Bouvier,  Arctu- 
ms,  a  sensiblement  marché  dans  le  ciel  par  rapport 
aux  étoiles  voisines  :  le  déplacement  est  égal  à  une 
fois  et  demie  le  diamètre  apparent  de  la  Lune.  SI 
l'antiquité  nous  eût  légué  des  observations  analo- 
gues pour  (X  de  Caôsiopée  et  la  61*  du  Cygne,  on 
pourrait  aujourd'hui,  d'âpres  Encke,  constater  que 
ces  étoiles  ont  parcouru,  sur  la  voûte  célfeste  et  dans 
le  même  laps  de  temps,  la  première,  un  arc  égal  à 
trois  fois  et  demie,  la  seconde,  un  arc  égal  à  six 
fois  le  diamètre  du  disque  lunaire.  On  est  donc  fondé 
à  croire,  en  se  laissant  guider  par  l'analogie,  que 
partout  s'opèrent  des  mouvements  de  translation  et 
même  de  révolution. 

Le  nom  (ïéloiles  fixes  conduit,  comme  on  le  voit, 
à  des  appréciations  erronées,  soit  qu'on  lui  restitue 
le  sens  qu'il  avait  primitivement  chez  les  Grefcs,  celui 
d'astres  cloués  à  im  ciel  de  cristal,  soit  qu'on  lui  laisse 
le  sens  actuel,  d'origine  plus  spécialement  romaine, 
celui  d'astres  en  repos  ou  conservant  dû  moins  leur 
immobilité  relative.  La  première  dé  ces  deux  idées 
devait  d'ailleui's  conduire  à  la  seconde.  Toute  l'anti- 
quité grecque  a  classé  les  àstreS  ien  astres  errants  et 

en  astres  immobiles  (aciTpa  ^Xav(i(xeva  ou  7rXav7)Ta,    et 

à^Xaveiç  âdTcpe;  OU  airXav^  acrpa).  Cette  notion  remonte 
jusqu'à  Ànaxiînène,  philosophe  de  l'école  ionienne, 
ou  au  pythagoricien  AIcméon  (50).  Outré  cette  dé- 
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nomination  généralement  employée  pour  les  étoiles 
fixes,  que  Macrobe  a  traduite  en  latin ,  dans  le  som- 
nium  Scipionis,  par  le  terme  de  sphœra  aplanes  (51), 
on  rencontre  souvent  dans  Aristote  (52),  qui  semble 
avoir  eu  à  cœur  d'introduire  un  nouveau  terme 
technique,  le  nom  d'astres  fixés  (IvîeSejjLcva  acTpa). 
De  là  sont  sorties  successivement,  les  expressions  de 
Cicéron ,  aidera  infixa  cœlo  ;  celles  de  Pline,  slellas 
quas  putamus  affixas ,  et  même,  chez  Manilius,   le 
terme  définitif  astra  fixa ,  équivalent  fidèle  de  ce  que 
nous  entendons  par  les  fixes  (53).  Cette  idée  d'as- 
tres attachés  conduisit  à  Tidéé  corrélative  d'immobi- 
lité, de  repos  dans  une  même  position  déterminée  ; 
c'est  ainsi  que    toutes  les  traductions  latines  du 
moyen  âge  altérèrent  peu  à  peu  la  signification  ori- 
ginelle du  mot  infixum  ou  affixum  sidus,  de  maiiièré 
à  laisser  subsister   seulement  l'idée    d'immobilité. 
Cette  tendance  se  dessine  déjà  dans  le  passage  sui- 
vant, où  Sénèque  {Nal.  Quœsl,,  1.  VII,  c.  24)  traite, 
non  sans  quelque  afiectation  de  langage,  de. la  possi- 
bilité de  découvrir  ime  nouvelle  planète  :   Credis 
autem  in  hoc  maximo  et  pulcherrimo  corpore,  inter 
innumerabiles  stellas  quae  noctem  vario  décore  dis- 
tinguunt,  quœ  aéra  minime  vacuum  et  inertem  esse 
patiuntur,  quinque  solas  esse,  quibus  exercere  se  li- 
ceat  :  ceteras  stare,  fixum  et  immobilem  populumî 
Ce  peuple-là,  calme  et  immobile,  ne  se  rencontre 
nulle  part. 

Afin  de  distribuer  commodément  par  groupes  les 
principaux  résultats  de  l'observation,  et  les  conclu- 
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sions  ou  les  conjectures  auxquelles  ils  conduisent,  je 
distinguerai  successivement  dans  la  sphère  sidérale 
les  points  suivants  : 

I.  Considérations  sur  les  espaces  célestes  et  sur  la 
matière  dont  ils  paraissent  être  remplis. 

IL  Vision  naturelle  et  télescopique  ;  scintillation 
des  étoiles;  vitesse  de  la  lumière;  recherches  photo- 
métriques sur  rintensité  de  la  lumière  émise  par  les 
étoiles. 

in.  Nombre,  distribution  et  couleurs  des  étoiles; 
amas  stellaires  ;  Voie  lactée  dans  laquelle  on  rencon- 
tre très-peu  de  nébuleuses. 

IV.  Etoiles  nouvelles;  étoiles  qui  ont  disparu; 
étoiles  dont  Téclat  varie  d'une  manière  périodique. 

V.  Mouvements  propres  des  étoiles;  existence 
problématique  d'astres  obscurs  ;  parallaxe  et  mesure 
de  la  distance  de  quelques  étoiles. 

VI.  Étoiles  doubles  et  temps  de  leur  révolution 
autour  de  leur  centre  4e  gravité  commun. 

VIL  Nébuleuses  mélangées  parfois,  comme  dans 
les  nuées  de  Magellan ,  d'un  grand  nombre  d'amas 
stellaires;  taches» noires  {sacs  de  charbon)  qu'on  voit 
dans  quelques  régions  de  la  voûte  céleste. 
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I 


ESPACES   CÉLESTES 

CONJECTURES  SUR   LA  MATIÈRE  QUI  PARAIT  REMPLIR 

CES  ESPACES. 

Lorsqu'on  commence  la  description  physique  de 
Vunivers  par  cette  matière,  inaccessible  à  nos  sens, 
qui  parait  combler  les  espaces  célestes  compris  entre 
les  astres  les  plus  éloignés,  on  est  tenté  d'assimiler 
ce  début  aux  origines  mythiques  de  l'histoire  du 
monde.  Dans  la  suite  indéfinie  des  temps,  comme 
dans  les  espaces  sans  fin,  tout  nous  apparaît  sous  im 
jour  douteux,  semblable  à  un  crépuscule  trompeur  : 
l'imagination  est  alors  puissamment  provoquée  à  tirer 
d'elle-même  des  contours,  pour  préciser  des  formes 
indéterminées  et  changeantes  (54).  Un  tel  aveusuflSra 
sans  doute  à  nous  garantir  du  reproche  de  mêler  ici 
les  résultats  d'inductions  incomplètes  avec  des  théo- 
ries que  l'observation  et  les  mesures  directes  ont  éle- 
vées à  une  véritable  certitude  mathématique.  Certes, 
il  faut  reléguer  les  rêveries  dans  ce  qu'on  pourrait 
appeler  le  roman  de  l'astronomie  physique  ;  mais  il 
faut  aussi  distinguer  entre  ces  rêveries  et  les  ques- 
tions intimement  unies  à  l'état  actuel  et  aux  espé- 
rances de  la  science.  Ces  questions  ont  été  jugées 

III.  3 
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dignes  d'un  sérieux  examen  par  les  astronomes  les 
plus  éminents  de  notre  époque  ;  et  les  esprits  exercés 
aux  travaux  de  l'intelligence  aimeront  toujours  à  s'y 
arrêter. 

La  gravitation  ou  la  pesanteur  universelle,  la  lu- 
mière et  les  radiations  calorifiques  (55)  nous  mettent 
en  rapport,  selon  toute  vraisemblance,  non-seulement 
avec  notre  Soleil,  mais  encore  avec  les  autres  soleils 
étrangers  qui  brillent  au  firmament.  D'autre  part,  l'ac- 
cord du  calcul  avec  l'observation  a  confirmé  une  dé- 
couverte capitale,  celle  de  la  résistance  sensible 
qu'un  fluide ,  dont  l'univers  serait  rempli ,  oppose  à 
la  marche  de  la  comète  périodique  de  trois  ans  trois 
quarts.  En  partant  lainsi  de  quelques  points  reconnus, 
eti  se  fondarlt  pour  le  l'esté  sur  l'analogie  râisonnée, 
on  peut  espérer  de  rapptôfcher  de  la  certitude  mathé- 
matique Ites  simples  conjectures  qui  toujours  vont 
s'égarer  vers  les  limites  extrêniês  et  nuageuses  de  tout 
domaine  scientifique. 

Puisque  l'espace  est  indéfini,  quoi  qu'en  ait  pu 
dire  Aristote  (58),  il  ne  saïu'ait  être  question  d'en 
mesurer  que  des  parties  isolées  ;  or  les  résultats  de  ces 
mesures  ont  confondu  toute  notre  puissance  de  com- 
préhension. Beaucoup  d'esprits  éprouvent  ime  joie 
enfantine  à  méditer  ces  grands  nombres  ;  ils  croient 
même  que  ces  images  de  la  grandeur  physique,  en 
excitant  l'étonnement  et  presque  la  stupéfaction, 
peuvent  augmetiter  l'impression  produite  sur  nos 
âmes  par  la  puissance  et  la  dignité  des  études  astro- 
nomiques. Du  Soleil  à  la  61*  du  Cygne,  la  distance 
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est  de  657000  rayons  de  Torbite  terrestre  ;  la  lu- 
mière qui  arrive  du  Soleil  à  la  Terre  en  8"*  17%  78, 
emploie  plus  de  dix  ans  à  parcourir  cet  espace. 
D'après  une  discussion  ingénieuse  de  certaines  éva- 
luations photométriques  (57),  Sir  John  Herschel  a 
pensé  que  des  étoiles  de  la  Voie  lactée,  visibles  seu- 
lement dans  son  télescope  de  6  mètres,  sont  si- 
tuées à  une  distance  telle  que,  si  ces  étoiles  étaient 
des  astres  nouvellement  formés,  il  aurait  fallu  2000 
ans  pour  que  leur  premier  rayon  de  lumière  arrivât 
jusqu'à  nous.  Acquérir  l'intuition  complète  de  pareils 
rapports  numériques  est  chose  itnpossible  ;  toutes  les 
tentatives  échouent,  soit  par  la  grandeur  de  l'unité 
à  laquelle  sont  rapportées  ces  distances,  soit  paf 
celle  du  nômbi*e  même  qui  exprime  la  répétitioil  de 
ces  unités.  Bessel  disait  avec  raison  (58)  :  «  L'espace 
parcouru  par  la  lumière  pendant  une  seule  année 
dépasse  aussi  bien  la  portée  de  nos  facultés  d'intuition 
que  l'espëce  pat^coutn  pendant  dix  ans.  »  On  s'effor- 
cerait vainement  de  rendre  sensible  toute  grandeur 
notablement  supérieure  à  celles  avec  lesquelles  nous 
avons  l'occasion  de  nous  familiariser  sur  terre.  La 
puissance  des  nombres  himiilié  d'ailleurs  notre  com- 
préhension daiis  les  plus  petits  organismes  de  la  vie 
animale,  comme  dans  la  Voie  lactée,  formée  de  ces 
soleils  que  nous  nommons  étoiles  fixes.  Voyez,  en 
effet,  quelle  énorme  quantité  de  Polythalàmes  peut 
renfermer,  d'après  Ehrenberg,  une  mince  couche  de 
craie  I  Dans  un  seul  pouce  ciibe  d'un  tripoli  qui  forme, 
à  Bilin,  une  couche  de  13  mètres  de  puissance,  on  a 
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compté  jusqu'à  41000  millions  de  Gaillionelles  (6a- 
lionella  distans)  :  le  même  volume  de  tripoli  renferme 
plus  de  1  billion  750000  millions  d'individus  de  l'es- 
pèce appelée  Galionella  ferruginea  (59).  Ces  nombres 
reportent  l'esprit  au  problème  de  l'arénaire  d'Archi- 
mède  {^annLimç)^  au  nombre  de  grains  de  sable  qu'il 
faudrait  pour  combler  l'univers  !  L'impression  pro- 
duite par  ces  nombres,  symbole  de  l'immensité  dans 
l'espace  ou  dans  le  temps,  rappelle  à  l'homme  sa 
petitesse,  sa  faiblesse  physique,  son  existence  éphé- 
mère; mais  bientôt  l'homme  se  relève  confiant  et 
rassuré  par  la  conscience  de  ce  qu'il  a  fait  déjà  pour 
dévoiler  l'harmonie  du  monde  et  les  lois  générales 
de  la  nature. 

Si  la  propagation  successive  de  la  lumière ,  si  le 
mode  particulier  d'affaiblissement  auquel  son  inten- 
sité parait  soumise,  si  le  milieu  résistant,  dont  la  pré- 
sence nous  est  révélée  par  les  révolutions  de  plus  en 
plus  rapides  de  la  comète  d'Encke  et  par  la  disper- 
sion des  queues  gigantesques  de  nombreuses  comè- 
tes, nous  indiquent  assez  que  les  espaces  célestes  ne 
sont  pas  vides  (60),  mais  qu'ils  sont  remplis  d'une 
matière  quelconque,  il  est  prudent  toutefois,  avant 
d'employer  les  dénominations,  nécessairement  un  peu 
vagues,  dont  on  se  sert  pour  désigner  cette  matière, 
de  préciser  le  sens  de  certains  mots  et  d'en  chercher 
l'origine.  Parmi  les  termes  de  matihre  cosmique  (non 
pas  la  matière  brillante  des  nébuleuses),  de  milieu 
sidéral  ou  planétaire,  d'éther  universel,  employés  au- 
jourd'hui, le  dernier,  qui  remonte  aux  temps  les  plus 
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reculés  et  vient  des  contrées  méridionales  et  occi- 
dentales de  l'Asie,  a  souvent,  dans  le  cours  des  siè- 
cles, changé  de  signification.  Chez  les  philosophes 
hindous,  l'éther  {âkâ*sa)  faisait  partie  du  rhgne  des  cinq 
(pantschatâ)  ;  c'était  un  des  cinq  éléments,  un  fluide 
doué  d'une  ténuité  incomparable,  pénétrant  le  monde 
entier,  source  de  la  vie  universelle  et  véhicule  du 
son  (61).  Selon  Bopp,  «  l'acception  étymologique  de 
âkasa  est  lumineuXj  brillant  ;  ce  mot  est  donc  en  rap- 
port aussi  intime  avec  l'éther  des  Grecs  que  lumière 
Test  avec  /eu.  » 

L'éther  de  l'école  ionique,  d'Anaxagore  et  d'Em- 
pédocle  (aiôiffp),  différait  complètement  de  l'air  pro- 
prement dit  (aY)p),  substance  plus  grossière,  chargée 
de  lom-des  vapeurs,  qui  entoure  la  Terre  et  s'étend 
peut-être  jusqu'à  la  Lime.  Il  était  t  dénature  ignée, 
un  pur  air  de  feu,  rayonnant  de  lumière  (62),  doué 
d'une  ténuité  extrême  et  d'une  éternelle  activité.  » 
Cette  définition  répond  à  l'étymologie  véritable  (  aï- 
6fiiv,  brûler)  qu'Aristote  et  Platon  altérèrent  plus  tard 
d'une  manière  assez  étrange,  quand  ils  voulurent, 
par  goût  pour  les  conceptions  mécaniques  et  en  jouant 
sur  les  mots  (âel  ôeTv),  y  retrouver  le  sens  de  rotation 
perpétuelle,  de  mouvement  circulaire  (63).  Les  an- 
ciens, dans  leiu»  conception  de  l'éther,  n'avaient  point 
été  inspirés  par  une  analogie  quelconque  avec  l'air 
des  montagnes,  plus  pur  et  plus  dégagé  de  vapeurs 
que  l'air  des  régions  inférieures;  ils  n'avaient  pas 
songé  davantage  à  la  raréfaction  progressive  des 
couches    atmosphériques  ;   et   comme  ,    d'ailleurs  , 
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leurs  éléments  exprimaient  les  divers  états  physi- 
ques de  la  matière ,  sans  avoir  aucun  rapport  avec 
la  nature  chimique  des  corps  (corps  indécompo- 
sables), il  faut  chercher  l'origine  de  leurs  idées  sur 
l'éther  dans  l'opposition  normale  et  primitive  du 
pesant  avec  le  léger,  du  bas  avec  le  haut,  de  la  terre 
avec  le  feu.  Entre  ces  deux  termes  extrêmes,  se 
trouvaient  deux  autres  états  élémentaires  :  Teau^  plus 
voisine  de  la  terre  pesante  ;  F  air,  plus  semblable  au 
feu  léger  (64). 

C'est  seulement  par  son  extrême  ténuité  que  l'éther 
d'Empédocle ,  considéré  comme  un  milieu  remplis- 
sant matériellement  l'univers,  a  de  Tanalogie  avec 
Téther  dont  les  vibrations  transversales  expliquent 
avec  tant  de  bonheur,  dans  les  conceptions  purement 
mathématiques  de  la  physique  moderne,  la  propaga- 
tion et  les  propriétés  de  la  lumière,  telles  que  la  dou- 
ble réfraction^  la  polarisation,  les  interférences.  Mais 
à  cette  simple  notion^  la  philosophie  d'Aristote 
ajoutait  que  la  matière  éthérée  pénétrait  tous  les  or- 
ganismes vivants  de  la  terre ,  les  plantes  comme  les 
animaux:  en  elle  résidait  le  principe  de  la  chaleur 
vitale  et  même  le  germe  d'une  essence  spirituelle 
qui,  distincte  du  corps,  douait  les  hommes  de  spon- 
tanéité (65).  Ces  conceptions  faisaient  descendre  l'é- 
ther, des  régions  du  ciel,  sur  celles  de  la  terre  ;  elles 
le  montraient  comme  une  substance  extrêmement 
subtile,  pénétrant  sans  cesse  l'atmosphère  et  les  corps 
solides,  tout  à  fait  analogue,  en  un  mot ,  à  l'éther 
d'Huygens ,  de  Hooke  et  des  physiciens  modernes,  à 


—  39  — 

Téther  qui  propage  la  lumière  par  ses  ondulations. 
Mais  ce  qui  établit  immédiatement  une  différence 
entre  les  deux  hypothèses ,  de  Téther  ionique  et  de 
Téther  moderne,  c^est  que  les  philosophes  grecs, 
excepté  Aristote  qui  ne  p£)rtageait  pas  tout  à  fait 
ce  sentiment,  attribuaient  à  Téther  la  faculté  de 
briller  par  }ui-même.  yéther  igné  d'Empédocle  est 
expressément  nommé  lumineux  ({jLa[JL(pavoa>v);  c'était 
lui  que,  dans  certains  phénomènes,  les  habitants 
de  la  terre  voyaient  briller  comme  le  feu  à  travers 
les  fentes  ou  fissures  (xa(;(iaTa)  du  firmament  (66). 

A  une  époque,  où  Ton  poursuit  dfins  toutes  les  di- 
rections les  rapports  de  la  lumière  avec  la  chaleur, 
Télectricité  et  le  magnétisme ,  il  y  ^  une  tendance 
naturelle  à  expliquer  les  phénomènes  thermiques  et 
électro-magnétiques  par  des  vibrations  analogues  à 
ces  ondes  transversales  de  Téther  universel  auxquelles 
on  rattache  déjà  tous  les  phénomènes  de  la  lumière. 
Sous  ce  rapport,  de  grandes  découvertes  sont  réser- 
vées à  l'avenir.  La  lumière  et  la  chaleur  rayonnante 
qui  en  est  inséparable,  constituent,  pour  les  corps  cé- 
lestes qui  ne  brillent  point  par  eux-mêmes,  la  source 
principale  de  toute  vie  organique  (67).  Et  même,  loin 
de  la  surface,  partout  où  la  chaleur  pénètre  dans  Tin- 
térieur  de  Técorce  terrestre,  elle  engendre  des  cou- 
rants électro-magnétiques,  lesquels,  à  leur  tour, 
provoquent  des  actions  chimiques  de  décomposition 
et  de  recomposition,  dirigent  les  lentes  formations 
du  règne  minéral,  réagissent  sur  les  perturbations  de 
Tatmosi^ère,  et  exercent  leur  influence  jusque  sur 
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les  fonctions  vitales  de  tous  les  êtres  organisés.  Si 
Télectricité  en  mouvement  donne  naissance  aux 
forces  magnétiques;  s'il  faut  croire,  avec  Sir  Wil- 
liam Herschel  (68),  que  le  Soleil  lui-même  est  «  à 
l'état  d'aurore  boréale  perpétuelle,  »  je  dirai  pres- 
que, à  mon  tour,  à  l'état  de  perpétuel  orage  électro- 
magnétique, serait-il  donc  hasardé  de  penser  aussi 
que  la  lumière,  en  se  propageant  dans  l'espace  par 
les  ondulations  de  l'éther,  doive  être  accompagnée 
de  phénomènes  électro-magnétiques  î 

A  la  vérité,  rien,  dans  les  changements  périodiques 
de  l'inclinaison,  de  la  déclinaison  et  de  l'intensité, 
n'a  révélé  jusqu'ici  à  l'observateur  que  le  magnétisme 
terrestre  soit  placé  sous  l'influence  des  positions 
diverses  du  Soleil  ou  de  la  Lune.  La  polarité  magné- 
tique de  la  Terre  n'olBfre  aucune  anomalie  relative 
à  une  telle  cause ,  et  capable,  par  exemple,  d'af- 
fecter d'une  manière  sensible  la  précession  des  équi- 
noxes  (69).  On  ne  peut  citer  qu'un  seul  phénomène 
de  cet  ordre  :  c'est  le  mouvement  d'oscillation  ou  de 
rotation  si  remarquable  que  le  cône  lumineux, 
émergeant  de  la  comète  de  Halley,  a  présenté  en 
1835,  Du  moins  Bessel,  après  avoir  observé  ces 
apparences  du  12  au  22  octobre,  «  resta-t-il  con- 
vaincu diB  l'existence  d'une  force  polaire,  absolu- 
ment différente  de  toute  gravitation ,  car  la  matière 
qui  formait  la  queue  de  la  comète  éprouvait,  de  la 
part  du  Soleil,  une  action  répulsive  (70).  »  La  ma- 
gnifique comète  de  1744,  décrite  par  Heinsius,  avait 
déjà  suggéré  à  Bessel  des  conjectures  analogues. 
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Les  effets  de  la  chaleur  rayonnante,  dans  les  es- 
paces célestes,  paraîtront  moins  problématiques  que 
rinfluence  attribuée  ici  à  l' électro-magnétisme.  La 
température  de  ces  espaces  est,  d'après  Fourrier  et 
Poisson,  le  résultat  des  radiations  du  Soleil  et  de 
tous  les  astres,  radiations  diminuées  par  l'absorption 
qu'éprouve  la  chaleur  en  traversant  l'espace  «  rempli 
d'éther  (71).  »  La  chaleur  d'origine  stellaire  a  déjà  été 
indiquée  sous  plusieurs  formes  par  les  anciens  Grecs 
et  Romains  (72);  non  qu'ils  y  aient  été  conduits  exclu- 
sivement par  l'opinion  dominante,  en  vertu  de  la- 
quelle les  astres  occupaient  la  région  ignée  de  l'éther  ; 
mais  parce  qu'ils  attribuaient  aux  astres  eux-mêmes 
une  natiu*e  ignée  (73).  Déjà  Aristarque  de  Samos  avait 
enseigné  que  les  étoiles  et  le  Soleil  étaient  d'une  seule 
et  même  nature. 

L'intérêt  que  les  travaux  des  deux  grands  géo- 
mètres français  dont  je  viens  de  citer  les  noms, 
avaient  appelé  sur  la  question  de  déterminer  approxi- 
mativement la  température  des  espaces  célestes,  est 
devenu  beaucoup  plus  vif,  dans  ces  derniers  temps, 
lorsqu'on  a  compris  toute  l'importance  du  rôle  que  le 
rayonnemant  de  la  surface  terrestre  vers  le  ciel  joue 
dans  l'ensemble  des  phénomènes  thermiques ,  et 
même,  on  peut  le  dire,  dans  les  conditions  d'habitabi- 
lité de  notre  planète.  D'après  la  Théorie  analytique 
de  la  chaleur  de  Fourrier,  la  température  des  espaces 
planétaires  ou  célestes,  doit  être  un  peu  inférieure 
à  la  température  moyenne  des  pôles.  Peut-être  est- 
elle  au-dessous  du  plus  grand  froid  qu'on  ait  jamais 
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observé  dans  les  contrées  polaires  ;  en  conséquence 
Fourrier  l'évalue  à  —  50*^  ou  —  60\ 

Le  pôle  glacial^  c'est-à-dire  le  point  où  se  pro- 
duisent les  plus  basses  températures,  ne  coïncide  pas 
plus  avec  le  pôle  de  rotation  que  l'équaleur  thermal, 
ligne  formée  par  les  points  les  plus  chauds  de  tous 
les  méridiens,  ne  se  confond  avec  l'équateur  géogra- 
phique. La  température  du  pôle  nord,  par  exemple, 
conclue  par  extrapolation  de  la  marche  des  tempéra- 
tures moyennes  dans  les  localités  voisines ,  est  de 
—  2,0"  d'après  Arago,  tandis  que  le  capitaine  Back  a 
mesuré,  en  janvier  1834,  un  minimum  de  tempéra- 
ture de  —  56%6,  au  fort  Reliance,  par  62**  46'  seule- 
ment de  latitude  (74).  La  plus  basse  température  qui 
ait  jamais  été  mesurée  sur  la  Terre  entière  est  cer- 
tainement celle  que  Neveroff  a  observée  le  21  jan- 
vier 1838,  à  Iakoutsk,  par  62**  2'  de  latitude.  Ses 
instruments  avaient  été  comparés  à  ceux  de  Mid- 
dendorf  dont  tous  les  travaux  sont  si  exacts.  Neveroflf 
trouva  —  60^ 

Une  des  nombreuses  causes  de  l'incertitude  qui 
affecte  l'évaluation  numérique  de  la  température  de 
l'espace,  vient  de  ce  qu'il  n'a  pas  été  possible  d'y 
faire  concourir  les  données  relatives  aux  pôles  de 
froid  des  deux  hémisphères  ;  et  cela  parce  que  la 
météorologie  du  pôle  austral  est  encore  trop  peu 
connue  pour  nous  permettre  d'en  déduire  la  tempé- 
rature moyenne  de  l'année  vers  ce  pôle.  Quant  à  l'o- 
pinion émise  par  Poisson,  d'après  laquelle  les  diverses 
régions  d^  l'espaee  auraient  des  températures  très- 
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difiérentes,  en  sorte  que  le  globe  terrestre,  emporté 
par  le  mouvement  de  translation  générale  du  sys- 
tème solaire,  parcourrait  successivement  des  régions 
chaudes  et  des  régions  froides,  et  aurait  ainsi  reçu 
de  l'extérieur  sa  chaleur  interne  (75),  une  telle  con- 
ception ne  peut  avoiy  pour  n»oi  qu'un  très-faible  degré 
de  vraisemblance. 

La  question  de  savoir  si  la  températiu*e  de  l'espace, 
ou  même  le  climat  de  certaines  régions  célestes,  peut 
subir,  dans  le  cours  des  siècles,  des  variations  consi- 
dérables, dépend  principalement  de  la  solution  de  cet 
autre  problème  posé  par  Sir  William  Herschel  :  les 
nébuleuses  sont-elles  soumises  à  des  transformations 
progressives?  la  matière  cosmique  dont  elles  sont 
formées  se  condense-t-elle  autour  d'un  ou  plusieurs 
noyaux,  en  obéissant  aux  lois  de  l'attraction  ?  Une 
telle  condensation  de  la  matière  nébuleuse  devrait, 
en  effet,  donner  lieu  à  une  production  de  chaleur, 
aussi  bien  que  le  passage  des  corps  de  l'état  fluide  ou 
liquide  à  l'état  solide  (76).  Mais  s'il  est  établi,  comme 
on  le  pense  aujourd'hui  et  comme  les  importantes 
observations  de  Lord  Rosse  et  de  Bond  paraissent  le 
prouver,  que  toutes  les  nébuleuses,  y  compris  celles 
dont  la  puissance  des  plus  grands  télescopes  n'a  pu 
encore  opérer  la  résolution,  sont  des  amas  d'étoiles 
excessivement  serrées,  cette  croyance  à  une  produc- 
tion de  chalem*  perpétuellement  croissante  doit  être 
quelque  peu  ébranlée.  Ne  perdons  point  de  vue  tou- 
tefois d'autres  considérations  moins  défavorables  à 
cette  thèse.  De  petits  astres  solides,  dont  l'agglomé- 
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ration  produit,  dans  nos  lunettes,  l'effet  d'une 
lueur  continue  ,  pourraient  encore  éprouver  des 
variations  de  densité ,  à  mesure  qu'ils  se  relie- 
raient à  des  masses  plus  grandes.  En  outre,  des 
faits  nombreux,  constatés  dans  notre  propre  système 
solaire,  conduisent  à  expliquer  la  formation  des  pla- 
nètes et  leur  chaleur  interne  par  le  passage  de 
l'état  gazeux  à  l'état  solide,  et  par  la  condensation 
progressive  de  la  matière  agglomérée  en  sphé- 
roïdes. 

Il  doit  paraître  singulier,  de  prime  abord,  d'en- 
tendre parler  de  l'influence  relativement  bienfaisante 
que  cette  effroyable  température  de  l'espace,  infé- 
rieure au  point  de  congélation  du  mercure,  exerce 
d'une  manière  indirecte,  il  est  vrai,  sur  les  climats 
habitables  de  la  Terre  et  sur  la  vie  des  animaux  ou 
des  plantes.  Pour  sentir  la  justesse  de  cette  expres- 
sion, il  suffit  cependant  de  réfléchir  aux  effets  du 
rayonnement.  La  surface  de  la  Terre,  échauffée  par 
le  Soleil,  et  même  l'atmosphère,  jusqu'à  ses  couches 
supérieures,  rayonnent  librement  vers  le  ciel.  La 
déperdition  de  chaleur  qui  en  résulte  dépend,  pres- 
que uniquement,  de  la  différence  de  température 
entre  les  espaces  célestes  et  les  dernières  couches 
d'air.  Quelle  énorme  perte  de  chaleur  n'aurions-nous 
donc  pas  à  subir,  par  cette  voie,  si  la  température  de 
l'espace,  au  lieu  d'être  de  —  60**,  se  trouvait  réduite 
à  —  800%  par  exemple,  ou  à  mille  fois  moins  en- 
core (77)  ! 

Il  nous  reste  à  développer  deux  considérations 
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relatives  à  l'existence  d'un  fluide  qui  remplirait  l'u- 
nivers. La  première  et  la  moins  fondée  repose  sur  la 
transparence  imparfaite  de  l'espace.  L'autre,  qui  est 
indiquée  par  les  révolutions  régulièrement  accour- 
cies  de  la  comète  d'Encke,  s'appuie  sur  des  observa- 
tions immédiates,  et  supporte  le  contrôle  des  nombres. 
A  Brème,  Olbers,  et  conmie  Struve  l'a  fait  remar- 
quer, quatre-vingts  ans  auparavant  Louis  de  Ché- 
seaux,  à  Genève  (78),  ont  posé  ce  dilemme.  Puisqu'on 
ne  saurait  imaginer,  à  cause  de  l'espace  infini ,  un 
seul  point  de  la  voûte  céleste  qui  ne  doive  nous  pré- 
senter une  étoile,  c'est-à-dire  un  soleil,  il  faut  ad- 
mettre cette  alternative  c  ou  la  voûte  entière  du  ciel 
devrait  nous  paraître  aussi  éclatante  que  le  Soleil,  si 
la  lumière  parvient  jusqu'à  nous  sans  être  affaiblie  ; 
ou  bien,  puisque  le  ciel  est  loin  de  présenter  cet  éclat, 
il  faut  attribuer  à  l'espace  le  pouvoir  d'affaiblir  la  lu- 
mière en  raison  plus  grande  que  le  carré  de  l'éloi- 
gnement.  Or,  comme  la  première  alternative  n'est 
point  réalisée,  comme  nous  ne  voyons  pas  le  ciel 
briller  de  cet  éclat  uniforme  dont  Halley  argue  aussi 
en  faveur  d'une  autre  hypothèse  (79),  il  faut  bien 
admettre  dès  lors,  avec  Chéseaux ,  Olbers  et  Struve, 
que  l'espace  n'est  pas  doué  d'une  transparence 
absolue.  Les  jauges  stellaires  de  Sir  William  Hers- 
chel  (80) ,  et  d'autres  recherches  ingénieuses  du 
même  observateur  sur  la  force  de  pénétration  de  ses 
grands  télescopes,  paraissent  démontrer  que  si ,  dans 
son  trajet,  la  lumière  de  Sirius  était  affaiblie  de  1/800 
seulement,  par  l'interposition  d'un  milieu  quelcon- 
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que,  cette  simple  hypothèse  d'un  fluide  oild'un  éther, 
capable  d'absorber  à  Un  si  faible  degré  les  rayons  lu- 
mineux, suffirait  à  expliquer  toutes  lès  apparences 
actuelles.  Parmi  les  doutes  que  le  célèbre  auteur  des 
Outlines  of  Astronomy  a  opposés  aux  idées  d'Olbers  et 
de  Struve,  un  des  plus  importants  repose  sur  ce  que 
son  télescope  de  6  mètres  lui  laisse  voir,  dans  la  plus 
grande  partie  de  la  Voie  lactée,  les  plus  petites 
étoiles  projetées  sur  un  fond  noir  (81). 

J'ai  dit  déjà  que  la  marche  de  la  comète  d'Ehcke  et 
les  résultats  auxquels  cette  étude  a  conduit  imon  sa- 
vant ami,  pouvaient  prouver,  d'une  manière  plus  di- 
recte et  plus  certaine,  l'existence  d'un  fluide  ré- 
sistant (82).  Mais  il  faut  se  représenter  ce  milieu 
comme  étant  d'une  autre  nature  que  l' éther  dont 
toute  matière  est  pénétrée.  Ce  milieu,  en  effet,  ne  ré- 
siste que  parce  qu'il  ne  saurait  tout  pénétrer.  Pour 
expliquer  la  diminution  du  temps  périodique  et  du 
grand  axe  de  l'ellipse  décrite  par  cette  comète,  il  fau- 
drait une  action,  une  force  tangentielle  ;  or  l'hypo- 
thèse d'un  fluide  résistant  est  précisément  celle  où 
cette  force  se  présente  de  la  manière  là  plus  natu- 
relle (83).  L'effet  le  plus  sensible  se  fait  sentir  vingt- 
cinq  jours  avant  et  vingt-cinq  jours  après  le  passage 
de  cette  comète  à  son  périhélie.  11  y  a  donfc  quelque 
chose  de  variable  dans  cette  résistance,  et  cette  va- 
riabilité s'explique  encore,  puisque  les  couches  extrê- 
mement rares  du  milieu  résistant  doivent  graviter 
vers  le  Soleil,  et  devenir  de  plus  en  plus  denses  dans 
le  voisinage  de  cet  astre.  Olbers  allait  plus  loin  (84): 


—  47  — 

il  pensait  que  le  fluide  ne  pouvait  rester  en  repos  ; 
qu'il  devait  tourner  autour  du  Soleil,  d'un  mouve- 
ment direct,  et  que  la  résistance  opposée  par  ce  fluide 
aux  mouvements  de  la  comète  directe  d'Encke  devait 
être  toute  diflérente  de  l'effet  produit  sur  ceux  d'une 
comète  rétrograde,  comme  celle  de  flalley.  Mais 
quand  il  s'agit  de  comètes  à  longues  périodes,  le  cal- 
cul des  perturbations  complique  les  résultats  ;  d'ail- 
leurs les  différences  de  masse  et  de  grandeur  des 
comètes  empêchent  de  distinguer  la  part  qui  revient 
à  chaque  influence. 

Peulr-ètre  la  matière  nébuleuse  qui  forme  l'anneau 
de  la  lumière  zodiacale  n'est-elle,  suivant  l'expression 
de  Sir  John  Herschel,  que  la  partie  la  plus  dense  de 
ce  milieu  dont  la  résistance  se  fait  sentir  sur  la  mar- 
che des  comètes  (85).  Quand  même  il  serait  prouvé 
que  les  nébuleuses  se  réduisent  toutes  à  de  simples 
amas  d'étoiles  imparfaitetnent  visibles,  il  n'en  reste- 
rait pas  moins  établi,  en  fait,  qu'un  nombre  immense 
de  comètes  aba^donnent  continuellement  de  la  ma- 
tière aux  espaces  célestes,  par  la  dissipation  de  letirs 
énormes  queues  dont  la  longueur  a  pu  atteindre  et 
dépasser  dix  millions  de  rayriamètres.  En  se  fondant 
sur  d'ingénieuses  considérations  optiques,  Arago 
a  montré  (86)  comment  les  étoiles  variables  qui  nous 
envoient  de  la  liunière  blanche,  sans  jamais  montrer 
de  coloration  sensible  dans  leurs  diverses  phases, 
pourraient  fournie  un  moyen  de  déterminer  la  limite 
supérieure  de  la  densité  probable  de  l'éther ,  en 
admettant ,  toutefois ,  que  cet  éther  possédât   un 
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pouvoir  réfringent,  assimilable  à  ceux  des  gaz  ter- 
restres. 

Cette  théorie  d'un  milieu  éthéré,  remplissant  l'u- 
nivers, est  intimement  liée  avec  une  autre  question 
soulevée  par  WoUaston,  sur  la  limite  de  l'atmos- 
phère (87),  limite  dont  la  hauteur  ne  doit,  en  aucun 
cas,  dépasser  le  point  où  l'élasticité  spécifique  de  Tair 
fait  équilibre  à  la  pesanteur.  Faraday  a  fait  d'ingé- 
nieuses recherches  sur  la  limite  de  l'atmosphère  du 
merciure,  déterminée  par  la  hauteur  à  laquelle  les  va- 
peurs mercurielles  cessent  d'atteindre  une  feuille 
d'or  et  de  s'y  précipiter.  Ces  travaux  ont  ajouté  quel- 
que poids  à  l'hypothèse  d'après  laquelle  la  limite 
extrême  de  l'atmosphère  serait  nettement  tracée,  et 
a  semblable  à  la  surface  de  la  mer.  »  Quelle  que  soit 
cette  limite  extrême,  des  substances  analogues  aux 
gaz  et  d'origine  cosmique  peuvent-elles  pénétrer  dans 
l'atmosphère,  s'y  mêler  et  réagir  sur  les  phénomènes 
météorologiques  î  Newton  a  touché  cette  question  et 
penchait  poiu*  l'aflirmative  (88). 

S'il  est  permis  de  considérer  les  étoiles  filantes  et 
les  pierres  météoriques  comme  de  véritables  asté- 
roïdes planétaires,  on  peut  bien  admettre  aussi  que 
pendant  les  apparitions  de  novembre  (89),  en  1799, 
1833  et  1834,  lorsque  des  myriades  d'étoiles  filantes, 
accompagnées  d'aurores  boréales,  sillonnaient  le  fir- 
mament, l'atmosphère  a  dû  recevoir  des  espaces  cé- 
lestes quelque  chose  d'étranger  qui  pût  exciter  en 
elle  le  développement  des  phénomènes  électro-ma- 
gnétiques. 
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II 


VISION  NATURELLE  ET  TÉLESGOPIQUE.  —  SCINTILLATION 
DES  ÉTOILES.  —  VITESSE  DE  LA  LUMIÈRE  —  RÉSULTATS 
DES   MESURES  PHOTOMÉTRIQUES. 

Depuis  deux  siècles  et  demi ,  la  découverte  du  té- 
lescope a  donné  à  l'œil ,  organe  de  la  contemplation 
de  Tunivers,  une  puissance  énorme  pour  pénétrer 
dans  r espace,  étudier  la  forme  des  astres,  et  pousser 
l'investigation  jusqu'aux  propriétés  physiques  des 
planètes  et  de  leurs  satellites.  La  première  lunette 
fut  construite  en  1 608 ,  sept  ans  après  la  mort  du 
grand  observateur  Tycho.  De  nombreuses  conquêtes , 
dues  à  cette  invention,  précédèrent  l'application 
qu'on  en  fit  aux  instruments  de  mesure.  On  avait  déjà 
découvert  successivement  les  satellites  de  Jupiter, 
les  taches  du  Soleil,  les  phases  de  Vénus,  ce  que  l'on 
nommait  alors  la  triplicilé  de  Saturne ,  les  amas  téles- 
copiques  d'étoiles  et  la  nébuleuse  d'Andromède  (90), 
lorsque  l'astronome  français  Morin,  déjà  célèbre 
par  ses  travaux  sur  le  problème  des  longitudes ,  eut 
l'idée  de  fixer  une  lunette  à  l'alidade  d'un  instru- 
ment destiné  à  mesurer  des  angles ,  et  de  chercher  à 
voir  Arcturus  en  plein  jour  (91).  La  rigueur  qu'on 
a  su  donner  depuis  aux  divisions  des  cercles  a  eu 
pour  effet  d'augmenter  la  précision  des  observations; 
III.  ^ 
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mais  cet  avantage  eût  été  perdu  si ,  par  runion  des 
instruments  optiques  avec  les  appareils  astronomi- 
ques ,  on  n'eût  porté  au  même  degré  de  perfection 
l'exactitude  du  pointé  et  celle  de  la  mesure  des  an- 
gles. Six  ans  plus  tard,  en  1640,  le  jeune  et  habile 
Gascoigne  vint  compléter  cette  découverte  et  lui 
donner  toute  sa  valeur  propre,  en  tendant  au  foyer 
de  la  lunette  un  réticule  formé  de  fils  déliés  (92). 

Ainsi  l'application  du  télescope  à  l'art  de  voir  et 
de  mesurer  ne  comprend  point  ^u  delà  des  240  der- 
nières années  de  J'histoire  des  sciences  astronomi- 
ques. En  excluant  l'époque  chaldéenne,  celle  des 
Égyptiens  et  des  Chinois,  il  reste  encore  plus  de 
dix-neuf  siècles ,  comptés  depuis  Aristille  et  Timocha- 
ris  (93)  jusqu'à  la  découverte  de  Galilée,  pendant  les- 
quels la  position  et  le  cours  des  astres  ont  été  con- 
stamment observés  à  l'œil  nu.  Quand  on  considère 
les  nombreuses  pertiu^batîons  dont  le  progrès  des 
idées  eut  à  souffrir,  durant  cette  longue  période, 
chez  les  peuples  qui  habitèrent  les  rivages  du  bassin 
méditerranéen,  on  s'étonne  de  tout  ce  qu'ont  vu  Hip- 
parque  et  Ptolémée  sur  la  précession  des  équinoxes, 
les  mouvements  compliqués  des  planètes,  les  deux 
principales  inégalités  de  la  Lune  et  les  lieux  des  étoiles  ; 
de  tout  ce  que  Copernic  a  découvert  touchant  le  vrai 
système  du  monde  ;  de  tout  ce  que  Tycho  a  pu  entre- 
prendre, poiu*  restaurer  l'astronomie  pratique  et  per- 
fectionner ses  méthodes;  on  s'étonne,  dis-je,  que  tant 
de  travaux  et  de  progrès  aient  précédé  la  découverte 
de  la  vision  télescopique.  A  la  vérité ,  de  longs  tuyaux. 
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employés  peu^tre  par  les  anciens  et  dont  certaine* 
ment  let»  Arabes  se  sont  servis  pour  pointer  à  travers 
les  dioptres  ou  les  fentes  de  leurs  alidades ,  ont  pu 
jusqu'à  un  certain  point  améliorer  le$  observations* 
Aboul-Hassan  parle,  en  termes  extrêmement  nets^ 
de  tuyaux  à  l'extrémité  desquels  on  fixait  les  dioptre$ 
oculaires  et  objectives,  et  l'on  retrouve  aussi  cette 
disposition  en  usage  à  Mersigha ,  où  un  observatoircf 
avait  été  fondé  par  Houlagou.  Comment  ces  tubes 
aidaientrils  Fœil  à  trouver  les  étoiles  dans  le  crépus^ 
cule^  et  à  les  discerner  plus  tôt  et  plus  aisément? 
c'est  ce  dont  une  remarque  d'Arago  va  nous  rendre 
compte.  Ces  tuyaux  suppriment  une  grande  partie 
de  la  lumière  diffuse  émanée  des  couches  atmosphé^ 
riques  qui  se  trouvent  entre  l'œil  et  l'astre  observé; 
même  pendant  la  nuit,  ils  protègent  l'œil  contre 
l'impression  latérale  que  (H'oduisent  les  particules 
d'air  faiblement  éclairées  par  l'ensemble  des  astres 
du  firmament.  Aussi  l'intensité  de  l'image  lumi- 
neuse et  les  dimensions  apparentes  des  étoiles 
sont -elles  alors  sensiblement  agrandies.  Dans  ui^ 
passage  souvent  corrigé  et  controversé ,  où  Strabon 
parle  de  la  vision  à  travers  des  tuyaux ,  il  est  quesr 
tion  de  «la  figure  amplifiée  des  astres. »  C'est  à  tort, 
évidemment ,  qu'on  a  cru  trouver  dans  ces  mots  une 
allusion  quelconque  aux  effets  des  instruments  ré- 
fracteurs  (94). 

Quelle  que  soit  la  source  d'où  vienne  la  lumière, 
qu'elle  ait  été  lancée  directement  par  le  Soleil  ou  ré- 
fléchie par  les  planètes,  qu'elle  émane  des  étoiles 
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ou  du  bois  pourri,  ou  de  l'activité  vitale  des  vers  lui- 
sants, toujours  elle  obéit  de  la  même  manière  aux 
lois  de  la  réfraction  (95).  Mais  si  des  lumières  d'ori- 
gines diverses,  provenant,  par  exemple,  du  Soleil  et 
des  étoiles,  sont  soumises  à  l'analyse  prismatique, 
elles  présentent  des  différences  dans  la  position  de 
ces  raies  obsciures  que  Wollaston  découvrit  dans  le 
spectre  solaire,  en  1 808,  et  dont  Frauenhofer  déter- 
mina la  position,  douze  ans  plus  tard,  avec  tant 
d'exactitude.  Frauenbofer  avait  compté  600  de  ces 
raies  obscures,  qui  sont,  à  proprement  parler^  des 
lacunes ,  des  interruptions ,  des  parties  manquantes 
dans  le  spectre.  Leiu*  nombre  s'est  élevé  à  plus 
de  2000  dans  les  belles  rechercbes  que  Sir  David 
Brewster  fit,  en  1833 ,  à  l'aide  de  l'oxide  d'azote.  On 
avait  remarqué  que  certaines  raies  manquent  dans 
le  spectre  solaire  à  certaines  époques  de  l'année; 
mais  Brewster  a  montré  comment  ce  phénomène 
dépend  de  la  hauteur  du  Soleil ,  et  peut  s'expliquer 
par  l'absorption  variable  que  l'atmosphère  exerce 
sur  les  rayons  lumineux . 

On  a  reconnu,  comme  on  devait  s'y  attendre, 
toutes  les  particularités  du  spectre  solaire  dans  les 
spectres  formés  avec  la  lumière  de  même  origine,  que 
la  Lime,  Vénus,  Mars  ou  les  nuages  réfléchissent  vers 
nous.  Au  contraire,  les  raies  du  spectre  de  Sirius 
diffèrent  de  celles  du  Soleil  et  des  autres  étoiles.  Cas- 
tor présente  d'autres  raies  que  Pollux  et  Procyon. 
Amici  a  confirmé  ces  différences,  déjà  signalées  par 
Frauenhofer  ;  il  a  fait ,  de  plus ,  la  remarque  ingé- 
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nieiisé^  que  les  raies  noires  du  spectre  diffèrent, 
même  chez  les  étoiles  dont  la  lumière  est  actuelle- 
ment du  blanc  le  moins  contestable.  Voici  donc  un 
vaste  champ  ouvert  aux  investigations  de  l'ave- 
nir (96),  puisqu'il  reste  encore  à  discerner,  dans 
les  faits  acquis ,  la  part  qui  peut  revenir  aux  actions 
étrangères,  à  l'action  absorbante  de  l'atmosphère, 
par  exemple. 

Il  faut  mentionner  ici  un  autre  phénomène ,  où  les 
propriétés  essentielles  de  la  lumière  exercent  une 
influence  considérable.  La  lumière  des  corps  solides 
rendus  lumineux  par  la  chaleur ,  et  celle  de  l'étin- 
celle électrique  présentent  de  grandes  différences 
dans  le  nombre  et  la  position  des  raies  de  Frauen- 
hofer.  Ces  différences  ne  s'arrêteraient  point  là  : 
d'après  les  remarquables  recherches  que  Wheatstone 
a  faites ,  à  l'aide  de  son  miroir  tomnant ,  siu*  la  vitesse 
de  la  lumière  née  de  l'électricité  de  frottement,  cette 
vitesse  serait  à  celle  de  la  lumière  solaire  dans  le 
rapport  de  3  à  2 ,  puisqu'elle  a  été  évaluée  à  46000 
myriamètres  par  seconde. 

Malus  avait  été  conduit,  dans  l'année  1808,  à  la  dé- 
couverte de  la  polarisation  (97),  en  méditant  un  phé- 
nomène que  lui  avaient  accidentellement  présenté  les 
rayons  du  Soleil  couchant ,  réfléchis  par  les  fenêtres 
du  palais  du  Luxembomrg.  Cette  découverte  pénétra 
bientôt  comme  d'une  vie  nouvelle  toutes  les  par- 
ties de  l'optique.  Là  est  le  germe  de  ces  profondes 
recherches  sur  la  double  réfraction,  la  polarisation 
ordinaire  (celle  d'Huygens)  et  la  polarisation  chro- 
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matique,  dont  les  résultats  féconds  donnèrent  à 
robservateiu*  le  moyen  de  distinguer  la  lumière 
directe  de  la  lumière  réfléchie  (98)^  de  pénétrer  le 
secret  de  la  constitution  du  Soleil  et  de  ses  enveloppes 
lumineuses  (99);  de  mesurer  les  plus  Êaibles  nuances 
de  la  pression  et  de  Thygrométricité  des  couches 
d'air,  de  discerner  les  écueils  au  fond  de  la  mer,  à 
Taide  d'une  simple  plaque  de  toiu^maline  (100),  et 
même  de  prévoir,  à  l'exemple  de  Newton,  la  com- 
position chimique  de  certaines  substances ,  d'après 
leurs  propriétés  optiques  (1).  Il  suffît  de  citer  les 
noms  de  :  Airy,  Arago,  Biot,  Brewster,  Gauchy,  Fa- 
raday ,  Fresnel ,  John  Herschel,  Lloyd ,  Malus ,  Neu- 
mann ,  Plateau ,  Seebeck ,  pour  rappeler  au  lecteur 
une  série  de  découvertes  brillantes  et  les  heureuses 
applications  auxquelles  elles  ont  donné  naissance. 
La  voie  était  frayée,  d'ailleiu^s,  et  ce  n'est  peut-être 
pas  assez  dire ,  par  les  travaux  d'un  homme  de  génie, 
Thomas  Young.  Le  polariscope  d'Arago  et  l'observa- 
tion des  franges  de  diffraction  colorées ,  résultant  de 
l'interférence,  sont  devenus  un  moyen  usuel  d'in- 
vestigation (2).  Sur  cette  voie  nouvelle  et  féconde,  la 
météorologie  n'a  pas  fait  moins  de  progrès  que  la 
partie  physique  de  l'astronomie. 

Quelles  que  soient  les  différences  que  présente  la 
force  de  la  vue  parmi  les  hommes ,  il  y  a  pourtant  là 
une  certaine  moyenne  d'aptitude  organique,  moyenne 
qui  est  restée  sensiblement  la  même  dans  la  race 
humaine ,  depuis  les  anciens  temps  de  la  Grèce  et  de 
Rome.  Les  étoiles  des  Pléiades  témoignent  de  cette 
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invariabilité,  en  montrant  que  les  étoiles  estimées 
de  7*  grandeur  par  les  astronomes  échappaient,  il 
y  a  des  milliers  d'années  comme  aujourd'hui ,  aux 
vues  de  portée  ordinaire.  Le  groupe  des  Pléiades 
comprend  :  une  étoile  de  3*  grandeur,  Alcyone:  deux 
de  4*,  Electre  et  Atlas;  trois  de  5%  Mérope,  Maia  et 
Taygète;  deux  de  6*  à  7"  grandeur,  Pléione  et  Ce- 
léno;  une  de  V  à  8*  grandeur,  Astérope,  et  un 
grand  nombre  de  très-petites  étoiles  télescopiques. 
Je  me  sers  ici  des  dénominations  actuelles,  car, 
chez  les  anciens,  les  mêmes  noms  ne  s'appliquaient 
pas  tous  aux  mêmes  étoiles.  On  ne  distingue  ai- 
sément que  les  six  premières  étoiles  de  3*,  4*  et 
5*  grandeur  (3)  :  Quae  septem  dici,  sex  autem  esse 
soient,  dit  Ovide  (Fast.'IV,  170).  On  supposait 
que  Mérope,  une  des  filles  d'Atlas,  la  seule  qui  eût 
épousé  un  mortel,  s'était  voilée  par  honte,  ou  même 
avait  complètement  disparu.  C'était  probablement 
l'étoile  de  6*  à  7*  grandeur,  aujourd'hui  nommée 
Céléno;  car  Hipparque  fait  remarquer,  dans  son 
Commentaire  sm*  Aratus,  que  l'on  distingue  effecti- 
vement sept  étoiles,  par  des  nuits  pures  et  sans  lune. 
On  voyait  donc  alors  Céléno.  Quant  à  l'autre  étoile 
d'égale  grandeur,  Pléione,  elle  se  trouve  trop  voisine 
d'Atlas  qui  est  de  4*  grandeur. 

La  petite  étoile  Alcor,  placée,  d'après  Triesnecker, 
à  H  '  48''  de  distance  de  Mizar ,  dans  la  queue  de 
la  Grande -Ourse,  est  de  5*  grand  euir,  selon  Arge- 
lander  ;  mais  elle  est  comme  éclipsée  par  l'éclat  de 
Mizar.  Les  Arabes  l'avaient  nommée  Saidak^  c'estrà- 
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direj'épreuve,  parce  que  «Ton  s*en  servait  pour 
éprouver  la  portée  de  la  vue  »  ;  ce  sont  les  propres 
termes  de  Kazwini,  astronome  persan  (4).  Sous  les 
tropiques ,  je  voyais  chaque  soir  Alcor  à  Tœil  nu , 
malgré  la  faible  hauteiu*  de  la  Grande-Ourse  ;  mais 
j'étais  alors  sur  la  côte  sans  pluie  de  Gumana,  ou 
sur  les  plateaux  des  Cordillères ,  à  4000  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer.  Tai  rarement  réussi  à  voir 
cette  étoile ,  soit  en  Europe ,  soit  dans  les  steppes  du 
nord  de  l'Asie  où  l'air  est  si  sec,  et  encore  n'étais-je 
pas  sûr  de  la  reconnaître.  Suivant  une  remarque 
forte  juste  de  Mœdler ,  la  limite  de  distance  à  partir 
de  laquelle  deux  étoiles  ne  peuvent  plus  être  distin- 
guées Tune  de  l'autre  à  l'œil  nu,  dépend  de  leiu* 
éclat  relatif.  Par  exemple,  l'œil  sépare  sans  peine 
les  deux  étoiles  de  3*  et  de  4*  grandeiur,  désignées 
sous  le  nom  de  a  du  Capricorne  ;  leur  distance  mu- 
tuelle est  de  6  minutes  et  demie.  Quand  l'air  est  très- 
pur,  Galle  croit  encore  distinguer  à  l'œil  nu  e  et  la  5* 
de  la  Lyre  dont  la  distance  est  de  3  minutes  et  demie, 
et  cela,  parce  que  ces  étoiles  sont  toutes  deux  de 
4*  grandeur.  Au  contraire,  si  les  satellites  de  Jupiter 
sont  invisibles  à  l'œil  nu,  il  faut  en  chercher  la 
raison  principale  dans  la  supériorité  d'éclat  de  la 
planète.  Ajoutons,  malgré  des  affirmations  con- 
traires, que  ces  satellites  ne  peuvent  pas  être  tous 
assimilés,  pour  l'éclat,  à  des  étoiles  de  5*  grandeur. 
De  nouvelles  comparaisons,  faites  par  mon  ami  le 
docteur  Galle  avec  des  étoiles  voisines,  ont  prouvé  que 
le  troisième  satellite,  c'est-à-dire  le  plus  brillant, 


—  57  — 

est  tout  au  plus  de  5'  à  6*  grandeur,  et  que  les  autres, 
dont  la  lumière  est  variable,  oscillent  entre  le  6*  et 
le  7*  ordre  d'éclat.  On  peut  citer  pourtant  des  exem- 
ples isolés  de  personnes  qui  ont  vu,  sans  lunette,  les 
satellites  de  Jupiter;  mais  ces  personnes  étaient 
douées  d'une  vue  extraordinaire;  elles  pouvaient  ' 
distinguer  à  Tœil  nu  les  étoiles  inférieiu^es  à  la 
6*  grandeur.  La  distance  angulaire  du  plus  brillant 
satellite  (le  troisième)  au  centre  de  la  planète  est 
de  V  42'';  celle  du  quatrième  est  de  8'  16".  Souvent 
ces  satellites  ont  plus  d'éclat  que  la  planète,  à  égalité 
de  surface  (5);  quelquefois,  au  contraire,  ils  parais- 
senty  d'après  des  ob^rvations  plus  récentes,  comme 
des  taches  grises  sur  le  disque  de  Jupiter. 

On  peut  évaluer  à  5  ou  6  minutes  la  longueur  des 
rayons  qui  paraissent  émaner  des  planètes  ou  des 
étoiles,  quand  on  les  regarde  à  l'œil  nu.  Ces  queues 
ou  rayons  divergents,  qui  servirent^  de  tout  temps 
et  surtout  chez  les  Egyptiens,  à  symboliser  les  astres, 
ne  seraient  rien  autre,  d'après  Hassenfratz,  que  les 
caustiques  du  cristallin  formées  par  les  rayons  ré* 
fractés.  «  L'image  d'ime  étoile  perçue  à  l'œil  nu  est 
agrandie  par  ces  rayons  parasites;  elle  occupe  sur 
la  rétine  une  place  plus  grande  que  le  simple  point 
où  sa  lumière  devrait  se  concentrer,  et  l'impression 
nerveuse  en  est  affaiblie.  Un  amas  d'étoiles  très- 
serrées,  dans  lequel  les  étoiles  composantes  sont 
individuellement  au-dessous  de  la  7'  grandeur,  peut 
être  au  contraire  visible  à  l'œil  nu,  parce  que 
les  images  dilatées  de  ces  nombreux  points  stel- 
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laires  empiétant  les  unes  sur  les  autres,  les  divers 
points  de  la  rétine  se  trouvent  ébranlés  plus  forte- 
ment (6) .  » 

Par  malheur,  les  lunettes  et  les  télescopes  donnent 
aussi  aux  étoiles  un  diamètre  factice,  quoiqu'à  un 
bien  moindre  degré.  Les  belles  recherches  de  William 
Herschel  nous  ont  appris  que  ces  diamètres  factices 
diminuent,  lorsqu'on  augmente  le  grossissement  (7); 
par  exemple,  le  diamètre  apparent  deVéga  de  la  Lyre 
se  trouvait  réduit  à  0'',36  quand  ce  célèbre  observa- 
teur appliquait  à  son  télescope  l'énorme  grossisse- 
ment de  6500  fois.  S'il  s'agit,  non  pas  d'étoiles  et  de 
télescopes,  mais  d'objets  terrestres  vus  à  l'œil  nu, 
l'intensité  de  la  lumière  émise  n'est  plus  le  seul 
élément  dont  il  faille  tenir  compte,  pour  apprécier 
le  degré  de  visibilité  :  d'autres  conditions  inter- 
viennent, telles  que  la  grandem*  de  l'angle  visuel 
et  la  forme  même  de  l'objet.  Ainsi  Adams  a  remar- 
qué ,  avec  beaucoup  de  justesse ,  qu'une  verge 
longue  et  étroite  est  visible  de  beaucoup  plus  loin 
qu'un  carré  d'égale  largeur;  de  même  un  trait  se 
voit  de  plus  loin  qu'un  simple  point,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs.  Arago  s'est  longtemps  occupé,  à 
l'Observatoire  de  Paris,  de  rechercher  jusqu'à  quel 
degré  la  forme  et  les  contom's  des  objets  influent  sur 
leur  visibilité;  il  mesurait,  dans  ce  but,  les  petits 
angles  visuels  soutendus  par  des  tiges  de  paraton- 
nerres très-éloignés.  Mais  quand  on  a  voulu  déter- 
miner l'angle  limite  au  delà  duquel  la  perception 
cesse,  je  veux  dire  le  plus  petit  angle  sous  lequel  on 
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poisse  encore  distinguer  im  objet  terrestre,  les  me- 
sures n^ont  pu  aboutir  à  un  résultat  déGnitif.  Robert 
Hooke  évaluait  cet  angle-limite  à  une  minute  entière. 
Tobie  Mayer  assignait  34''  pour  le  cas  d'une  tache 
noire  sur  un  papier  blanc.  Leeuwenhoek  affirmait 
qu'un  fil  d'araignée  était  encore  visible,  pom*  une 
vue  très -ordinaire,  sous  xm  angle  de  4'', 7.  On  voit 
que  la  limite  a  toujours  été  en  baissant.  Dans  une 
série  de  recherches  instituées  récemment  par  Hueck, 
pour  étudier  les  mouvements  du  cristallin,  on  a  pu 
distinguer  des  traits  blancs  sur  im  fond  noir,  lorsque 
Tangle  visuel  était  réduit  à  l'',2  ;  un  fil  d'araignée  a 
été  vu  sous  un  angle  de  0'',6,  et  un  fil  métallique 
brillant  sous  un  angle  de  0",2  à  peine.  Le  problème 
n'^est  point  susceptible  d'une  solution  numérique 
uniformément  applicable  à  tous  les  cas  ;  tout  dépend 
de  la  forme  et  de  Tilliunination  des  objets,  de  Teffet 
de  contracte  produit  par  le  fond  sur  lequel  ils  se  dé- 
tachent, et  même  de  la  nature  des  couches  d'air,  de 
leur  calme  ou  de  leur  agitation. 

Je  puis  citer  à  ce  sujet  la  vive  impression  qu'un 
phénomène  de  ce  genre  produisit  sur  moi,  à  Quito, 
en  face  du  Pichincha.  J'étais  dans  une  délicieuse  villa 
du  marquis  de  Selvalegre,  à  Chillo,  d'où  Ton  voyait 
se  dérouler  les  croupes  allongées  du  volcan,  à  une 
distance  horizontale  de  28000  mètres  mesurée  tri- 
gonométriquement.  A  l'aide  des  lunettes  de  nos  in- 
struments, nous  cherchions  à  voir  mon  compagnon 
de  voyage  Bonpiand,  qui  avait  alors  entrepris  tout 
seul  une  expédition  vers  le  volcan.  Les  Indiens  placés 
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près  de  moi  le  reconnurent  avant  nous  ;  ils  signalè- 
rent un  point  blanc  en  mouvement,  le  long  des  ba- 
saltes noirâtres  qui  formaient  les  flancs  de  la  mon- 
tagne. Bientôt  je  pus,  à  mon  tour,  distinguer  à  Tœil 
nu  cette  image  blanche  et  mobile,  et  le  fils  du  mar- 
quis de  Selvalegre,  Carlos  Montufar,  qui  devait  périr 
plus  tard  victime  de  la  guerre  civile,  y  réussit  égale- 
ment. Bonpland  portait,  en  effet,  ime  sorte  de  manteau 
blanc  en  coton,  usité  dans  le  pays  (  le  poncho).  Comme 
ce  manteau  flottait  par  moments,  j'estime  que  sa 
largeur,  prise  vers  les  épaules,  pouvait  varier  entre 
1"  et  l^jô;  et,  comme  d'ailleurs  la  distance  est  bien 
connue  par  mes  mesiœes,  il  est  facile  de  calculer 
l'angle  visuel  :  on  trouve  ainsi  que  l'objet  mobile 
était  vu  nettement,  à  l'œil  nu,  sous  un  angle  de  V 
à  12''.  Au  reste,  on  sait,  par  les  expériences  réitérées 
de  Hueck,  que  des  objets  blancs  sur  un  fond  noir  se 
voient  de  plus  loin  que  des  objets  noirs  srnr  un  fond 
blanc.  Pendant  l'observation  que  je  viens  de  rappor- 
ter, le  ciel  était  pur,  et  les  rayons  de  lumière,  partant 
de  la  région  occupée  par  Bonpland,  à  4682  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  traversaient  des  couches 
d'air  peu  denses,  pour  arriver  à  notre  station  de  Chillo, 
dont  la  hauteur  était  elle-même  de  2614  mètres.  La 
distance  réelle  des  deux  stations  était  de  27805  mètres 
ou  de  7  lieues  environ.  Les  indications  du  thermomètre 
et  du  baromètre  différaient  beaucoup  d'une  station  à 
l'autre  :  en  bas,  l'observation  exacte  donna  564'"",41 
et  18%7  ;  en  haut  nous  aurions  trouvé  probablement 
437'"",6  et  8'.  L'héliotrope  de  Gauss,  dont  les  Aile- 
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mands  ont  tiré  un  si  grand  parti  dans  leurs  mesures 
géodésiques,  va  nous  fournir  un  dernier  exemple  de 
visibilité  à  grande  distance.  La  lumière  du  Soleil, 
dirigée  héliotropiquement  des  sommets  du  Brocken 
sur  ceux  du  Hohenhagen^  fut  vue  à  l'œil  nu,  à  cette 
dernière  station,  malgré  une  distance  de  69000  mè- 
tres (plus  de  17  lieues).  Dans  d'autres  cas  moins 
extrêmes,  on  a  distingué  souvent  ce  genre  de  si- 
gnaux, sans  recourir  aux  lunettes,  lorsque  T angle 
soutendu  par  le  miroir  de  l'héliotrope  (81  millimètres 
de  largeur)  était  réduit  à  0'',43. 

Parmi  les  causes  nombreuses  d'origine  météoro- 
logique, encore  mal  expliquées  en  général,  qui  mo- 
difient profondément  la  visibilité  des  objets  éloi- 
gnés, il  faut  distinguer  l'absorption  qui  s'opère  dans  le 
trajet  du  rayon  lumineux  à  travers  des  couches  atmos- 
phériques plus  ou  moins  denses,  plus  ou  moins  char- 
gées d'humidité,  et  surtout  l'illumination  du  champ 
de  vision  par  la  lumière  diffuse  que  les  particules  de 
l'air  réfléchissent  vers  l'œil.  On  sait,  par  les  travaux 
anciens  mais  toujours  si  exacts  de  Bouguer,  qu'une 
différence  d'éclat  de  1/60  est  nécessaire  poiu»  la  visi- 
bilité. Aussi  ne  voyons-nous  que  par  vision  négative , 
suivant  son  expression,  les  sommets  obscurs  des  mon- 
tagnes qui  se  détachent  comme  des  masses  sombres 
sur  la  voûte  du  ciel.  Si  nous  les  apercevons,  c'est  en 
vertu  seulement  de  la  différence  d'épaisseur  des  cou- 
ches d'air  qui  s'étendent  jusqu'à  l'objet  et  jusqu'à 
l'extrême  limite  de  l'horizon  visible.  C'est  par  vision 
positive,  au  contraire,  que  nous  distinguons  au  loin 
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des  objets  brillants,  comme  des  cimes  couvertes  de 
neige,  des  rochers  calcaires  blancs  ou  des  cônes  vol- 
caniques formés  de  pierre  ponce.  Il  n'est  pas  sans 
intérêt  pour  l'art  nautique  de  fixer  la  distance  à  la- 
quelle on  peut  reconnaître,  en  mer,  les  cimes  de 
certaines  montagnes  très-élevées  ;  on  poiurait  en 
tirer  parti  pour  déterminer  la  position  du  navire 
quand  les  observations  astronomiques  font  défaut. 
J'ai  traité  ailleurs  cette  question  avec  quelque  déve- 
loppement, au  sujet  de  la  visibilité  du  pic  de  Téné- 
riffe  (8), 

La  question  de  savoir  si  les  étoiles  peuvent  être 
vues  en  plein  jour,  à  l'œil  nu,  soit  dans  les  puits  de 
mine  très -profonds,  soit  sur  le  sommet  de  mon- 
tagnes très-élevées^  a  été  un  des  objets  de  mes  re- 
cherches, depuis  ma  première  jeunesse.  Aristote  a 
dit,  je  ne  l'ignorais  point,  que  les  étoiles  se  voient 
quelquefois  en  plein  jour,  quand  on  les  cherche  du 
fond  des  citernes  ou  des  cavernes,  comme  à  travers 
un  tuyau  (9).  Pline  aussi  a  rapporté  ce  dire  ;  il  cite  à 
l'appui  les  étoiles  qu'on  a  pu  reconnaître  distincte- 
ment pendant  des  éclipses  de  Soleil.  A  l'époque  où 
je  m'occupais  de  travaux  métalliurgiques,  j'ai  passé, 
durant  des  années  entières,  une  grande  partie  du 
jour  dans  les  galeries  et  dans  les  puits  de  mine,  d'où 
je  m'efforçais,  mais  en  vain,  de  distinguer  quelque 
étoile  au  zénith.  Même  insuccès  au  Mexique,  au  Pé- 
rou, en  Sibérie.  Jamais  je  n'ai  rencontré  dans  les 
mines  de  ces  pays  un  seul  homme  qui  eût  entendu 
parler  d'étoiles  vues  en  plein  jour;  et  pourtant,  si 
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on  songe  aux  latitudes  si  diverses  par  lesquelles  j'ai 
pu  descendre  sous  terre,  dans  l'un  et  l'autre  hé- 
misphère, on  comprendra  que  ce  ne  sont  ni  les 
circonstances  favorables  ni  les  étoiles  qui  ont  man- 
qué au  zénith.  Ces  faits  négatifs  rendent  encore  plus 
singulier,  à  mes  yeux,  le  témoignage,  d'ailleurs 
parfaitement  digne  de  confiance,  d'un  opticien  cé- 
lèbre qui  avait  vu  dans  sa  jeunesse  une  étoile  en 
plein  jour  par  le  tuyau  d'une  cheminée  (10).  Quanc^ 
des  phénomènes  exigent,  pour  leur  manifesta- 
tion, le  concours  fortuit  de  circonstances  excep- 
tionnellement favorables,  il  faut  bien  se  garder 
d'en  nier  la  réalité  par  la  seule  raison  qu'ils  sont 
rares. 

Ce  principe  peut  être  appliqué,  à  mon  avis,  à  un 
autre  fait  rapporté  par  Saussure,  dont  les  assertions 
ont  toujours  tant  de  poids.  Je  veux  parler  de  la  pos- 
sibilité de  voir  les  étoiles  en  plein  jour  du  haut 
d'une  montagne  très-élevée,  comme  le  Mont-Blanc, 
par  exemple,  à  la  hauteur  de  3888  mètres.  «  Quel^ 
ques-uns  des  guides  m'ont  assuré,  »  dit  le  célèbre 
investigateur  des  Alpes ,  «  avoir  vu  des  étoiles  en 
plein  jour  ;  pour  moi ,  je  n'y  songeais  pas ,  en 
sorte  que  je  n'ai  point  été  le  témoin  de  ce  phéno- 
mène ;  mais  V assertion  uniforme  des  guides  ne  me 
laisse  aucun  doute  sur  la  réalité  (11).  Il  faut  d'ail- 
leurs être  entièrement  à  l'ombre,  et  avoir  même 
au-dessus  de  la  tête  une  masse  d'ombre  d'une  épais- 
seur considérable,  sans  quoi  l'air  trop  fortement 
éclairé  fait  évanouir  la  faible  clarté  des  étoiles.  j> 
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Les  conditions  de  visibilité  seraient  ainsi  à  peu  près 
identiques  à  celles  que  présentaient  naturellement 
les  citernes  des  anciens  ou  la  cheminée  dont  je 
viens  de  parler.  Je  n'ai  rien  pu  trouver  d'analogue  à 
cette  assertion  mémorable  (datée  du  2  août  1787  au 
matin),  dans  les  autres  Voyages  à  travers  les  Alpes 
suisses.  Les  frères  Hermannet  Adolphe  Schlagintweit, 
très-instruits  tous  deux  et  bons  observateurs,  ont  par- 
couru, il  y  a  peu  de  temps,  les  Alpes  orientales  jus- 
qu'au sommet  du  Grand-Clocher  (3967  mètres),  sans 
avoir  jamais  pu  distinguer  des  étoiles  en  plein  jour, 
ni  trouver  trace  d'un  fait  pareil  dans  les  dires  des 
bergers  ou  des  chasseurs  de  chamois.  J'ai  moi-même 
passé  plusieurs  années  dans  les  Cordillères  de  Mexico, 
de  Quito  et  du  Pérou;  je  me  suis  trouvé  souvent 

• 

avec  Bonpland  à  des  hauteurs  de  plus  de  3500  ou 
5000  mètres,  par  le  plus  beau  ciel  du  monde,  et 
jamais  je  n'ai  pu  voir  d'étoile  en  plein  jour,  pas  plus 
que  mon  ami  Boussingault  n'en  a  vu  plus  tard  dans 
les  mêmes  circonstances.  Pourtant  le  bleu  du  ciel 
était  si  sombre,  si  profond,  que  mon  cyanomètre  de 
Paul,  à  Genève,  le  même  où  Saussure  lisait  39"  sxu*  le 
Mont-Blanc,  m'indiquait  entre  les  tropiques  46"  pour 
la  région  zénithale  du  ciel,  par  \me  hauteur  com- 
prise entre  5200  et  5800  mètres  (12).  Au  contraire, 
sous  le  ciel  magnifique  et  pur  comme  Féther  de  Cu- 
mana,  dans  les  plaines  du  littoral,  il  m'est  arrivé 
plus  d'une  fois,  après  avoir  observé  des  éclipses 
des  satellites  de  Jupiter,  de  retrouver  la  planète  à 
l'œil  nu,  et  de  la  voir  de  la  manière  la  plus  distincte. 
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quand  le  disque  du  soleil  était  déjà  monté  à  1 8*  ou 
20"  au-dessus  de  Thorizon. 

C'est  ici  le  lieu  d'indiquer  un  autre  phénomène 
optique  dont  mes  nombreuses  ascensions  de  mon- 
tagnes ne  m'ont  offert  qu'un  seul  exemple.  C'était 
le  22  juin  1799,  sur  le  versant  du  pic  de  TénérifFe, 
au  Malpays  ;  je  me  trouvais,  quelque  temps  avant  le 
lever  du  Soleil,  à  une  hauteur  d'environ  3475  mètres 
aurdessus  du  niveau  de  la  mer  :  je  vis  à  l'œil  nu  les 
étoiles  basses  agitées  en  apparence  d'un  mouvement 
bien  singulier.  Des  points  brillants  paraissaient  mon- 
ter d'abord,  se  mouvoir  ensuite  latéralement  et  retom- 
ber à  leur  place  première.  Ce  phénomène  dura  seule- 
ment 7  ou  8  minutes,  et  cessa  longtemps  avant  le 
lever  du  Soleil  à  l'horizon  de  la  mer.  Il  était  parfaite- 
ment visible  avec  une  lunette,  et  tout  examen  fait,  je 
ne  pus  douter  que  ce  ne  fussent  les  étoiles  elles-mêmes 
qui  se  mouvaient  ainsi  (13).  Ces  apparences  provien- 
nent-elles de  la  réfraction  latérale  sur  laquelle  on  a 
tant  discuté?  Y  a-t-il  là  quelque  analogie  avec  les 
déformations  ondulatoires  que  le  bord  vertical  du 
Soleil  présente  si  souvent  à  son  lever,  quelque  petites 
d'ailleurs  que  ces  déformations  puissent  être,  quand 
on  en  vient  aux  mesures?  Quoi  qu'il  en  soit,  le  voi- 
sinage de  l'horizon  ne  peut  qu'agrandir  ces  mouve- 
ments latéraux ,  par  suite  de  l'illusion  optique  bien 
connue.  Chose  singulière,  le  même  phénomène  a 
été  remarqué  un  demi-siècle  après,  juste  au  même 
endroit  et  avant  le  lever  du  Soleil,  par  un  observa- 
teur très -instruit  et  très-attentif,  le  prince  Adalbert 
m.  «^ 
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de  Prusse,  qui  Ta  examiné  pareillement  à  l'œil  nu 
et  avec  Taide  d'une  lunette.  J'ai  retrouvé  son  obser- 
vation dans  son  journal  manuscrit  ;  elle  y  avait  été 
consignée  pendant  le  voyage  même.  Ce  fut  seule^ 
ment  en  revenant  de  son  expédition  au  fleuve  des 
Amazones,  que  le  prince  put  savoir  que  j'avais  été 
témoin  des  mêmes  apparences  (14).  Jamais  je  n'ai 
trouvé  la  moindre  trace  de  réfraction  latérale,  ni  sur 
les  versants  de  la  chaîne  des  Andes,  ni  même  dans 
les  plaines  brûlantes  de  l'Amérique  du  Sud  (les  Llar 
nos),  où  les  couches  d'air  inégalement  échauffées  se 
mélangent  de  tant  de  façons  diverses,  et  produisent 
si  souvent  le  phénomène  du  mirage.  Le  pic  de  Téné* 
riffe  est  plus  près  de  nous  ;  souvent  il  est  visité  par 
des  voyageurs  munis  d'instruments  de  mesure  ;  on 
peut  donc  espérer  que  le  phénomène  curieux  dont  je 
viens  de  parler  ne  sera  pas  oublié  dans  les  recher- 
ches scientifiques. 

Il  est  digne  de  remarque,  ai-je  dit  déjà,  que  les 
fondements  de  l'astronomie  proprement  dite,  celle 
du  monde  planétaire,  aient  précédé  l'époque  mé- 
morable (1608  et  1610)  où  la  vision  télescopique 
a  été  découverte  et  appliquée  à  l'étude  du  ciel. 
A  force  de  travaux  et  de  soins,  George  Purbach, 
Regiomontanus  (Jean  Mùller)  et  Bernard  Walther,  de 
Nurenberg,  avaient  augmenté  le  trésor  de  la  science, 
héritage  des  Grecs  et  des  Arabes.  Bientôt  parut  le 
système  de  Copernic,  développement  d'idées  hardies 
et  grandioses.  Puis  vinrent  les  observations  si  exactes 
de  Tycho,  et  les  audacieuses  combinaisons  de  Kepler, 


—  67  — 

aidées  de  la  plus  opiniâtre  puissance  de  calcul  qui 
fut  jamais.  Deux  grands  hommes,  Kepler  et  Galilée, 
personnifient  cette  phase  décisive  de  l'histoire ,  où 
la  science  des  mesures  abandonne  F  observation  an- 
tique, déjà  perfectionnée,  mais  toujours  faite  à  la 
^ple  vue,  pour  recourir  à  la  vision  télescopique. 
Galilée  avait  alors  44  ans  et  Kepler  37  ;  Tycho,  le 
phis  grand  astronome  observateur  de  cette  grande 
époque,  était  mort  depuis  sept  ans.  J'ai  rappelé  dans 
le  volume  précédent  (p.  392)  que  les  trois  lois  de 
Kepler,  ses  titres  aujourd'hui  irrécusables  à  l'immor- 
talité, n'avaient  pas  valu  à  leur  auteur  un  seul  éloge 
de  ses  contemporains^  pas  même  de  Galilée.  Trou- 
vées d'une  manière  purement  empirique ,  mais  plus 
fécondes  pour  l'ensemble  de  la  science  que  la  décou- 
verte d'astres  nouveaux,  ces  trois  lois  appartiennent 
tout  à  fait  à  l'époque  de  la  vision  naturelle,  c'est-à- 
dire  à  l'époque  tychonienne  ;  elles  dérivent  même  des 
propres  observations  de  Tycho -Brahé,  quoique  l'im- 
pression de  VAstronomia  nova,  seu  Physica  cœlesHs 
de  matibm  stellœ  Martis  n'ait  été  achevée  qu'en  1609, 
et  que  la  troii^me  loi ,  en  vertu  de  laquelle  les 
carrés  des  temps  de  la  révolution  des  planètes  sont 
proportionnels  aux  ciibes  des  grands  axes  de  leurs 
orbites,  n'ait  été  exposée  qu'en  1619,  dans  VHarmo- 
nice  Mundi. 

Le  commencement  du  xvu*  siècle,  où  s'opéra  le 
passage  de  la  vision  naturelle  à  la  vision  télescopique, 
a  été  plus  important  pour  l'astronomie  et  la  con- 
naissance du  ciel  que  l'an  1 492  pour  celle  du  globe 
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terrestre.  Par  là  se  sont  agrandies,  presque  à  Tinfini,  la 
sphère  de  nos  recherches  et  la  portée  du  coup  d'œil 
qu'il  nous  est  donné  de  jeter  siu*  la  création;  par  là 
ont  été  incessamment  soulevés  de  nouveaux  problè- 
mes, dont  la  solution  difficile  a  provoqué,  dans  les 
sciences  mathématiques,  un  développement  sans 
égal.  Renforcer  un  des  organes  de  nos  sens  revient 
donc  parfois  à  renforcer  Tintelligence,  à  étendre  le 
cercle  des  idées,  à  ennoblir  Fhumanité.  En  moins  de 
deux  siècles  et  demi,  nous  avons  dû  au  télescope  seul 
la  découverte  de  1 3  planètes  nouvelles  et  de  4  systèmes 
de  satellites  (4  lunes  pour  Jupiter,  8  pour  Saturne, 
4  et  peut-être  6  pour  Uranus,  1  pour  Neptune),  la 
découverte  des  taches  et  des  facules  du  Soleil,  celle 
des  phases  de  Vénus.  On  a  pu  étudier  la  forme  et 
mesurer  la  hauteur  des  montagnes  lunaires,  voir  et 
expliquer  les  taches  hibernales  des  pôles  de  Mars,  les 
bandes  de  Jupiter  et  de  Saturne,  ainsi  que  Tanneau 
qui  entoure  cette  dernière  planète.  On  a  découvert 
successivement  les  comètes  intérieures  ou  planétaires 
à  courte  période,  et  un  nombre  immense  d^ autres 
phénomènes  dont  Tœil  désarmé  ne  nous  aurait  rien 
appris.  Mais  ce  n'est  pas  tout  :  si  notre  système 
solaire  a  reçu  en  240  années  de  tels  agrandisse- 
ments, après  être  resté  pendant  tant  de  siècles  res- 
treint, en  apparence ,  à  6  planètes  et  à  une  lune 
unique,  le  ciel  sidéral  a  gagné  plus  encore,  et  là 
surtout  les  découvertes  ont  dépassé  toute  attente. 
Des  nébuleuses,  des  étoiles  doubles  ont  été  comptées 
et  classées  par  milliers.  Les  mouvements  propres 
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de  toutes  les  étoiles  nous  ont  enseigné  celui  de 
notre  propre  soleil.  Les  mouvements  relatifs  des 
étoiles  doubles  qui  circulent  autour  de  leur  centre 
de  gravité  commun ,  ont  prouvé  que  les  lois  de  la 
gravitation  sont  obéies  dans  ces  régions  reculées  de 
l'univers,  aussi  bien  que  dans  l'espace  plus  étroit 
où  se  meuvent  nos  planètes.  Depuis  que  Morin  et 
Gascoigne  ont  adapté  les  lunettes  aux  instruments 
de  mesure,  l'art  de  fixer  dans  le  ciel  les  positions 
apparentes  des  astres  a  atteint  un  degré  de  préci- 
sion inouï.  Grâce  à  cet  artifice,  il  a  été  possible  de 
mesurer^  à  une  petite  fraction  près  de  la  seconde 
d'arc,  l'ellipse  d'aberration  des  fixes,  leur  paral- 
laxe, la  distance  mutuelle  des  étoiles  composantes 
de  chaque  système  binaire.  C'est  ainsi  que  l'astro- 
nomie s'est  élevée  progressivement  de  la  conception 
du  système  solaire  à  celle  d'un  véritable  système  de 
l'univers. 

On  sait  que  Galilée  fit  sa  découverte  des  lunes  de 
Jupiter  avec  \m  grossissement  de  7  fois,  et  qu'il  n'a 
jamais  pu  dépasser  celui  de  32  fois.  Cent  soixante- 
dix  ans  plus  tard,  nous  voyons  Sir  William  Herschel 
employer  des  grossissements  de  6500  fois  dans  ses 
recherches  sur  les  diamètres  apparents  d'Ârcturus 
et  de  Véga  de  la  Lyre.  A  partir  du  milieu  du 
XVII*  siècle,  tous  les  efforts  se  tournèrent  vers  la  con- 
struction des  longues  lunettes.  Ce  fut,  il  est  vrai, 
avec  une  lunette  de  4  mètres  seulement  que  Huy- 
gens  découvrit,  en  1655,  le  premier  satellite  de 
Saturne  (Titan,  le  sixième  dans  l'ordre  des  distances 
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au  centre  de  la  plauète);  mais,  uu  peu  plus  tard, 
les  lunettes  qu'il  dirigeait  vers  le  ciel  avaient  40  mè- 
tres. Constantin  Huygens ,  frère  du  célèbre  astro- 
nome, construisit  trois  objectifs  de  41,  55  et  68  mè- 
tres de  longueur  focale,  que  la  Société  royale  de 
Londres  possède  encore.  Toutefois,  on  s'était  borné 
à  essayer  ces  objectifs  sur  des  objets  terrestres;  Huy- 
gens le  dit  expressément  (15).  Auzout  construisit, 
dès  1663,  des  lunettes  gigantesques  sans  tuyaux,  dans 
lesquelles,  par  conséquent,  Toculaire  n'était  relié  à 
l'objectif  par  aucun  intermédiaire  solide  et  fixe.  D 
acheva,  dans  ce  système,  un  objectif  de  97  mètres 
de  foyer,  capable  de  porter  un  grossissement  de 
600  fois  (1 6] .  Ce  furent  des  objectifs  de  ce  genre,  taillés 
par  Borelli,  Campani,  Hartsoeker,  et  fixés  à  des 
mâts,  qui  servirent  si  utilement  la  science  entre  les 
mains  de  Dominique  Cassini  ;  ils  lui  permirent  de  dé- 
couvrir l'un  après  l'autre  le  huitième,  le  cinquième, 
le  quatrième  et  le  troisième  satellite  de  Saturne. 
Les  objectifs  d'Hartsoeker  avaient  81  mètres  de 
distance  focale.  J'ai  bien  souvent  tenu  entre  mes 
mains,  pendant  mon  séjour  à  TObseirvatoire  de  Paris, 
oeux  de  Campani  qui  étaient  en  grande  réputation 
sous  le  règne  de  Louis  XIV;  et  quand  je  songeais 
i  la  faiblesse  des  satellites  de  Saturne,  à  la  difficulté 
de  manœuvrer  de  grands  appareils  composés  de  mâts 
et  de  cordages  (17),  je  ne  pouvais  admirer  assez 
l'habileté  et  la  courageuse  persévérance  des  observa- 
teurs de  cette  époque. 
Les  avantages  qu'on  croyait  alors  forcément  at(a- 
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chés  à  des  dimensions  gigantesques  conduisirent 
de  grands  esprits  à  concevoir  de  ces  espérances 
démesurées  dont  l'histoire  des  sciences  nous  offi*e 
tant  d'exemples.  Ainsi  Hooke  a  proposé  de  con- 
struire une  lunette  de  10000  pieds  (plus  de  3  kilo- 
mètres] afin  de  voir  des  animaux  dans  la  Lune; 
Âuzout  a  même  cru  devoir  combattre  cette  idée  (18). 
On  ne  tarda  pas  à  sentir  combien  ces  instruments 
devenaient  incommodes  dans  la  pratique,  quand 
leur  longueur  focale  dépassait  30  mètres  ;  aussi 
Newton  s'eflforça-t-il,  après  Mersenne  et  James  Gre- 
gory,  d'AberdeeU;  de  populariser  en  Angleterre 
les  télescopes  beaucoup  plus  courts  qui  opèrent 
par  réflexion.  Bradley  et  Pound  comparèrent  avec 
soin  les  effets  d'un  télescope  à  miroir  de  Hadley, 
dont  la  distance  focale  ne  dépassait  pas  l^'^ô,  avec 
ceux  du  réfracteur  de  41  mètres ,  construit  par 
Constantin  Huygens  et  dont  il  a  été  fait  mention 
plus  haut  :  tout  l'avantage  resta  au  premier  instru- 
ment. Alors  les  coûteux  télescopes  de  Short  se  ré- 
pandirent de  tous  côtés  ;  ils  régnèrent  sans  partage, 
jusqu'à  l'époque  (1759  ]  où  John  Dollond  eut  le  bon- 
heur de  découvrir  la  solution  pratique  du  problème 
de  l'achromatisme^  posé  par  Léonard  Euler  et  par 
Klingenstiema  ejt  rendit  ainsi  aux  lunettes  une 
grande  supériorité.  Disons  ici  que  les  droits  de  prio- 
rité inconteirtables  du  mystérieux  Ghester  More  Hall, 
du  comté  d'Essex  (1729),  étaient  inconnus  du  pu- 
blic, lorsque  Dollond  obtint  un  brevet  pour  ses  lu- 
nettes achromatiques  (19). 
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Mais  cette  victoire  des  réfracteurs  ne  fut  pas  de 
longue  durée.  Dix-huit  ou  vingt  ans  s'étaient  à  peine 
écoulés  depuis  que  Dollond  avait  enseigné  à  réaliser 
l'achromatisme,  par  la  combinaison  de  lentilles  for- 
mées de  crown  et  de  flint,  et  déjà  les  idées  se  modi- 
fiaient sous  la  juste  impression  d'étonnement  que  les 
travaux  immortels  d'un  Allemand,. William  Herschel, 
produisirent  en  Angleterre  et  sur  le  continent.  Il  avait 
construit  un  grand  nombre  de  télescopes  de  7  pieds 
anglais  (2  mètres)  et  de  20  pieds  (  6  mètres)  de  lon- 
gueur focale,  dont  on  pouvait  porter  les  grossisse- 
ments à  2200  et  même  à  6000  fois  ;  il  en  construisit 
un  de  40  pieds  (  12"*,2) .  Ce  fut  avec  ce  dernier  téles- 
cope qu'il  découvrit  les  deux  satellites  intérieurs  de 
Saturne  ;  le  deuxième  d'abord,  qu'on  a  nommé  de- 
puis Encelade,  et  bientôt  après  Mimas,  le  plus  voisin 
de  Tanneau.  Mais  c'est  au  télescope  de  7  pieds  qu'ap- 
partient la  découverte  d'Uranus,  faite  en  1781.  Les 
satellites  si  faibles  de  cette  planète  furent  vus,  en  1 787 , 
à  l'aide  du  télescope  de  20  pieds,  disposé  pour  la  vue 
de  front  {front-view)  (20).  La  perfection  supérieure 
que  ce  grand  homme  sut  donner  aux  miroirs  de  ses 
télescopes,  l'ingénieuse  disposition  grâce  à  laquelle 
les  rayons  lumineux  ne  sont  réfléchis  qu'une  fois, 
et  siu'tout  une  série  non  interrompue  de  quarante 
ans  de  veilles  et  de  travaux,  ont  porté  la  lumière 
dans  toutes  les  branches  de  l'astronomie  physique, 
dans  le  monde  des  planètes,  aussi  bien  que  dans 
celui  des  nébuleuses  et  des  étoiles  doubles. 

Le  long  règne  des  télescopes  réflecteurs  devait 
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avoir  un  terme.  Dès  les  cinq  premières  années  du 
XIX*  siècle^  il  s'établit  entre  les  constructeurs  de  lu- 
nettes achromatiques  une  heureuse  rivalité  de  pro- 
grès et  de  perfection.  Alors  furent  créées  ces  grandes 
machines  parallatiques ,  où  des  horloges  font  mou- 
voir les  plus  longues  lunettes^  avec  la  régularité 
des  mouvements  célestes.  Il  fallait  un  flint  parfaite- 
ment homogène  et  sans  stries,  pour  les  objectifs 
d'une  grandeur  extraordinaire  qu'on  demandait  déjà 
aux  constructeurs.  Ce  flint  fut  fabriqué  avec  succès  en 
Allemagne,  dans  l'établissement  d'Utzschneider  et  de 
Frauenhofer,  auxquels  succédèrent  Merz  et  Mahler. 
En  Suisse  et  en  France,  les  ateliers  de  Guinand  et  de 
Bontems  fournirent  cette  précieuse  matière  aux  tra- 
vaux de  Lerebours  et  de  Cauchoix.  Il  suffit  ici  de  jeter 
un  rapide  coup  d'œil  sur  l'histoire  de  ces  progrès, 
et  de  citer  comme  exemples  :  les  grands  réfracteurs 
construits,  sous  la  direction  de  Frauenhofer,  pour  les 
observatoires  de  Dorpat  et  de  Berlin,  qui  tous  deux 
ont  24  centimètres  d'ouverture  et  4",4  de  distance 
focale  ;  les  réfracteurs  construits  par  Merz  et  Mahler 
pour  Poulkova,  en  Russie,  et  pour  Cambridge,  aux 
État&-Unis  (21),  qui  ont  l'un  et  l'autre  38  centimè- 
tres d'ouverture  et6",8  de  foyer;  enfin l'héliomètre 
de  l'observatoire  de  Kœnigsberg,  dont  l'objectif  a 
16  centimètres  d'ouverture.  Ce  dernier  instrument, 
que  les  travaux  de  Bessel  ont  immortalisé,  est  long- 
temps resté  le  plus  grand  de  son  espèce.  Citons  en- 
core les  lunettes  dialytiques,  si  courtes  et  pourtant 
si  puissantes  de  clarté,  que  Plossel  a  construites  le 
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premier,  à  Yienne,  et  dont  Rogers,  en  Angleterre, 
avait  reconnu  presque  en  même  temps  les  avantages  ; 
elles  méritent  assurément  qu'on  essaye  de  les  con- 
struire sur  de  grandes  dimensions. 

A  cette  même  époque,  dont  j'esquisse  ici  les  tra- 
vaux, parce  qu'ils  ont  exercé  une  grande  influence  au 
point  de  vue  cosmique,  les  progrès  de  la  mécanique 
suivirent  de  près  ceux  de  l'optique  et  de  l'horlogerie. 
Les  instruments  de  mesure  furent  successivement 
perfectionnés,  surtout  les  micromètres,  les  cercles 
méridiens  et  les  secteurs  zénithaux.  Parmi  tant  de 
noms  distingués  dans  cette  carrière ,  je  rappellerai 
ici  ceux  de  Bamsden,  de  Troughton,  de  Fortin,  de 
Reichenbach,  de  Gambey,  d'Ërtel,  de  Steinhel,  de 
Repsold,  de  Pistor,  d'Oertling pour  les  instru- 
ments de  mesure.  Pour  les  chronomètres  et  les  pen-^ 
dules  astronomiques ,  je  citerai  Mudge ,  Arnold , 
Emery,  Earushaw,  Bréguet,  Jûrgensen,  Eessels, 
Winnerl,  Tiède C'est  surtout  dans  les  beaux  tra- 
vaux de  William  et  de  John  Herschel,  de  South,  de 
Struve,  de  Bessel  et  de  Dawes,  sur  les  distances  et  les 
mouvements  périodiques  des  étoiles  doubles,  que  se 
manifeste  cette  rivalité  de  perfection  entre  les  instru- 
ments optiques  et  les  appareils  de  mesure.  Sans  ce 
double  progrès,  il  eût  été  assurément  impossible 
d'exécuter  d'immenses  travaux,  comme  ceux  de 
Struve,  par  exemple,  qui  a  mesuré  \m  grand  nombre 
de  fois  plus  de  1 00  systèmes  binaires,  où  la  distance 
des  étoiles  composantes  est  au'-dessous  de  1^',  et 
336  autres  systèn^es  compris  entre  1''  et  2'^  (22). 
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Depuis  un  petit  nombre  d'années,  deux  hommes 
étrangers  y  par  leur  position  sociale ,  à  tout  genre 
d'activité  industrielle,  mais  animés  d'un  noble  amom* 
pour  la  science,  le  comte  de  Rosse,  à  Parsonstown 
(19  kilomètres  à  l'ouest  de  Dublin),  et  M.  Lassell,  à 
Starûeld,  près  de  Liverpool,  ont  fait  construire, 
sous  leur  direction  immédiate  et  d'après  leurs  propres 
idées,  deux  télescopes  réflecteurs  qui  ont  fait  naitre 
la  plus  vive  attente  parmi  les  astronomes  (23).  Celui 
de  Lassell  n'a  que  61  centimètres  d'ouverture  et 
6  mètres  de  distance  focale  ;  mais  il  a  déjà  procuré 
la  découverte  d'un  satellite  de  Neptune  et  d'un  hui- 
tième satellite  de  Saturne  ;  de  plus  il  a  fait  retrouver 
deux  satellites  d'Uranus.  Le  nouveau  télescope  de 
Lord  Rosse  est  gigantesque  :  il  a  6  pieds  anglais  (1"',83) 
d'ouverture  et  50  pieds  (IS'')  de  longueur.  Il  est 
placé  dans  le  méridien,  entre  deux  murs  de  14  à 
16  mètres  de  hauteur,  lesquels  laissent  au  tube  un 
espace  libre  d'environ  3  mètres  et  demi  de  chaque 
côté  du  méridien.  Plusieurs  nébuleuses,  qu'aucun 
instrument  n'avait  encore  pu  résoudre,  ont  été  dé- 
composées en  étoiles  par  ce  magnifique  télescope. 
D'autres  nébuleuses  ont  été  complètement  étu- 
diées; on  a  pu  déterminer  pour  la  première  fois 
leurs  formes  et  leurs  contours  véritables,  grâce  à 
rénorme  quantité  de  lumière  que  le  miroir  con- 
centre. 

Le  premii^  qui  ait  appliqué  les  lunettes  aux  in- 
struments de  mesure,  ce  n'est  ni  Picard  ni  Auzout  ; 
mais  bien,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  l'astronome 
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Morin.  Kn  1638,  Morîa  conçut  l'idée  de  tirer  parti  de 
son  invention  pour  observer  les  étoiles  en  plein  jour. 
Voici  comment  il  exposa  lui-même  son  idée  (24). 
H  Pour  déterminer  les  positions  absolues  des  étoiles, 
à  une  époque  où  les  lunettes  n'existaient  pas  encore 
(  en  1 582,  28  ans  avant  cette  invention  ) ,  Tycho  s'est 
servi  de  Vénus,  qu'il  comparait  aux  étoiles  pendant 
la  nuit  et  au  Soleil  pendant  le  jour.  Ce  n'est  point  le 
désir  d'éviter  ce  détour  qui  a  suggéré  à  Morin  une 
découverte  dont  la  détermination  des  longitudes 
en  mer  pourra  tù-er  un  grand  parti  ;  il  y  a  été  con- 
duit par  une  voie  plus  simple,  en  songeant  que  si, 
avant  le  lever  du  Soleil,  ou  dirigeait  une  lunette, 
non-seulement  sur  Vénus,  mais  même  sur  Ârctu- 
rus  ou  toute  autre  belle  étoile,  on  pourrait  conti- 
nuer à  suivre  cet  astre  sur  la  voûte  céleste  après  le 
lever  du  Soleil.  Personne,  avant  lui,  n'avait  vu  les 
étoiles  à  la  face  du  Soleil.  »  Plus  tard,  de  grandes 
lunettes  méridiennes  furent  installées  d'après  les 
idées  de  Rœmer.  A  partir  de  ce  moment  (1691),  les 
observations  faites  en  plein  jour  se  multiplièrent  et 
acquirent  une  haute  importance*,  elles  ont  même  au- 
joiu*d'hui  une  valeur  réelle  pour  la  mesure  des  étoiles 
doubles.  Struve  a  mesuré  à  Dorpat  les  couples  les 
plus  difficiles,  avec  un  simple  grossissement  de 
320  fois,  lorsque  la  lumière  crépiisculaire  était  en- 
core assez  forte  à  minuit  pour  permettre  de  lire  aisé- 
ment (25).  L'étoile  polaire  est  accompagnée,  à  18" 
de  distance,  d'une  étoile  de  9'  grandeur;  Struve  et 
Wrangel  ont  vu  cette  petite  étoile,  eu  plein  jour,  à 
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l'aide  de  la  lunette  de  Dorpat  (26)  ;  Encke  et  Arge- 
lander  y  ont  également  réussi  de  leur  côté. 

On  a  beaucoup  discuté  les  causes  de  la  puissance 
que  les  télescopes  donnent  à  la  vue,  même  en  plein 
jour,  alors  que  la  lumière  diffuse,  provenant  de 
réflexions  multiples,  devrait  lui  opposer  tant  d'obsta- 
cles (27).  Ce  problème  d'optique  excitait  au  plus 
haut  degré  l'intérêt  de  Bessel,  dont  les  sciences  res- 
sentent encore  la  perte  prématiurée.  Il  y  revenait 
souvent  dans  sa  correspondance  avec  moi  ;  mais  il  a 
fini  par  avouer  qu'il  n'avait  pu  en  trouver  de  solu- 
tion satisfaisante.  Pose  compter  que  mes  lecteurs 
me  sauront  gré  d'insérer,  dans  les  notes  de  ce  livre, 
les  idées  d'Arago  sur  ce  sujet  (28).  Je  les  extrais 
d'une  collection  de  manuscrits  qui  ont  été  mis  à 
ma  disposition  pendant  mes  fréquents  voyages  à  Pa- 
ris. D'après  l'ingénieuse  explication  de  mon  ami,  si 
les  forts  grossissements  aident  à  distinguer  les  étoiles 
eu  plein  jour,  c'est  que  la  lunette  concentre  vers 
l'œil,  et  introduit  dans  la  pupille  une  plus  grande 
quantité  de  rayons  lumineux,  sans  agrandir  nota- 
blement l'image  de   l'étoile,  tandis  que  le  même 
appareil  optique  agit  d'une  manière  tout  à  fait  diffé- 
rente sur  le  fond  du  ciel  où  cette  étoile  se  projette. 
En  effet,   la  lumière  de  la  partie  de  l'atmosphère 
dont  l'image  indéfinie  occupe  le  champ  de  la  vision 
émane  de  particules  d'air  illuminées  que  le  grossis- 
sement écarte  les  unes  des  autres;  le  champ  doit 
donc  paraître  d'autant  moins  éclairé  que  le  grossis- 
sement est  plus  fort.  Or  nous  n'apercevons  l'étoile 
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qu'en  vertu  d'une  dififérence  d'intensité  ^itre  la 
lumière  de  son  image  et  celle  du  champ  lui-même 
sur  lequel  cette  image  vient  se  dessiner.  H  en  est 
tout  autrement  des  disques  planétaires;  ils  perdent 
de  leur  éclat ,  par  le  grossissement  des  limettes , 
précisément  dans  le  même  rapport  que  Taire  aérienne 
comprise  dans  le  champ  de  la  vision.  Seulement  il 
faut  remarquer  ici  que  l'amplification  de  l'image 
s'étend  à  la  vitesse  de  son  mouvement  apparent. 
Cet  effet,  qui  a  lieu  pour  les  planètes  comme  pour 
les  étoiles ,  peut  contribuer  à  la  visibilité  en  plein 
jour,  à  moins  que  le  télescope  ne  suive  le  mouvement 
diurne ,  comme  font  les  machines  parallatiques  cour 
duites  par  des  horloges.  En  vertu  du  déplacement 
continuel  de  l'image,  la  sensation  se  produit  succes- 
sivement en  des  points  différents  de  la  rétine ,  et  l'on 
sait,  dit  ailleurs  Arago,  que  des  objets  très-faibles 
peuvent  devenir  perceptibles  quand  on  leur  imprime 
un  mouvement. 

Sous  le  ciel  si  pur  des  contrées  tropicales,  j'ai 
réussi  bien  souvent  à  trouver  dans  le  ciel  le  pâle 
et  faible  disque  de  Jupiter,  avec  une  lunette  de 
Dollond,  grossissant  seulement  95  fois,  lorsque  le 
Soleil  avait  déjà  atteint  15*  ou  18*  de  hauteur.  Plus 
d'une  fois  le  docteur  Galle  a  été  surpris  de  la 
faiblesse  extrême  de  Jupiter  et  de  Saturne,  vus  en 
plein  jour  à  l'aide  du  grand  réfracteur  de  Berlin; 
cette  faiblesse  forme  un  contraste  frappant  avec  le 
vif  éclat  de  Vénus  et  de  Mercure.  Cependant  on 
a  réussi  à  observer  en  plein  jour  des  occultations 
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de  Jupiter  par  la  Lune;  on  cite  l'observation  de 
Flaugergues  en  1792,  et  celle  de  Struve  en  1820. 
Argelander  a  vu  très-nettement ,  à  Bonn ,  un  quart 
d'heure  après  le  lever  du  Soleil ,  trois  satellites  de 
Jupiter,  avec  une  lunette  de  1"6  de  Frauenhofer;  il 
lui  fut  impossible  de  distinguer  le  quatrième.  Son 
adjoint,  M.  Schmidt,  a  même  observé;  à  une  heure 
du  jour  encore  plus  avancée ,  l'émersion  des  satel- 
lites ,  le  quatrième  y  compris ,  au  bord  obscur  de  la 
Lune  ;  il  se  servait  de  la  lunette  d'xm  héliomètre  de 
2" 5  de  foyer.  Il  serait  intéressant,  et  pour  l'opticpie 
et  pour  la  météorologie,  de  déterminer  les  limites 
de  la  visibilité  télescopique  des  petites  étoiles  pen- 
dant le  jour  ^  sôus  des  climats  diiSérents  et  à  diffé- 
rentes hauteurs  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

La  scintillation  des  étoiles  est  im  des  phénomènes 
les  plus  remarquables  et  aussi  les  plus  controversés 
de  cette  catégorie  dans  laquelle  nous  rangeons  les 
principaux  faits  de  vision  naturelle  et  télescopi- 
que. Il  faut  y  distinguer,  d'après  les  recherches 
d'Arago,  deux  points  essentiels  (29)  :  IMes  change- 
ments brusques  d'éclat,  c'est-à-dire  le  fait  de  l'ex- 
tinction subite  suivie  de  la  réapparition  \  2*  les  varia- 
tions de  couleur.  Ces  deux  sortes  de  changements 
sont  plus  forts  dans  la  réalité  (ju'ils  ne  le  paraissent 
à  l'œil  nu  ;  car  lorsque  des  points  de  la  rétine  sont 
une  fois  ébranlés,  lorsqu'une  impression  lumineuse 
est  produite,  la  sensation  ne  s'efface  pas  aussitôt, 
mais  persiste  pendant  un  certain  temps.  Il  en  résulte 
que  l'affaiblissement  passager  de  l'étoile,  ses  rapides 
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chaDgemcDls  de  couleur,  en  un  mot  les  diverses 
phases  de  la  sciotillalion ,  ne  soDt  point  intégrale- 
ment senties^  ou  du  moins  ne  se  perçoivent  pas 
aussi  distinctement  qu'elles  se  produisent  en  réalité. 
Pour  bien  saisir  les  phases  de  la  sciDcillation  à  l'aide 
d'une  lunette,  il  faut  imprimera  l'instrument  un  mou- 
Tement  de  rotation  ;  alors  l'image  de  l'étoile  dessine 
un  cercle  lumineux  coloré ,  souvent  interrompu  çà  et 
là.  Qu'on  se  représente  l'atmosphère  comme  étant 
formée  de  coucha  supeiposées  dans  lesquelles  la 
densité,  l'humidité,  la  température  varient  continuel- 
lement, et  on  se  rendra  compte,  par  la  théorie  des 
interférences ,  dç  tous  les  détails  de  ces  apparences 
où  les  phénomènes  de  coloration,  d'extindiou  subite 
et  de  brillante  réapparition  se  succèdent  avec  tant  de 
vivacité.  Cette  théorie  est  basée  sur  un  fait  général, 
à  savoir  que  deux  rayons  ou  deux  systèmes  d'ondes, 
émanés  d'une  même  source,  c'est-à-dire  d'un  même 
centre  d'ébranlement,  peuvent  se  détruire  ou  s'ajou- 
ter mutuellement,  si  les  chemins  parcourus  sont 
inégaux.  Quand  un  de  ces  systèmes  d'ondes  est  en 
retard  sur  l'autre  d'un  nombre  impair  de  demi- 
ondulations,  les  actions  produites  par  chacun  d'eux 
sur  un  même  atome  d'éther  sont  égales  et  de  sens 
contraire  :  les  vitesses  qui  lui  sont  imprimées  se  dé- 
truisent, l'atome  reste  en  repos;  il  y  a  neutralisation 
de  lumière  ou  production  d'obscurité.  Dans  le  cas 
dont  il  s'agit,  les  variations  de  la  réfrangibilité  des 
couches  d'air  successives  produisent  souvent  plus 
d'effet,  pour  déterminer  les  phénomènes  de  scinlil- 
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lation,  que  la  différence  des  chemins  parcourus  par 
les  divers  rayons  émanés  d'une  même  étoile  (30) . 

La  scintillation  présente  d'ailleurs  de  grandes  dif- 
férences d'intensité  d'une  étoile  à  l'autre.  Ces  diffé- 
rences ne  dépendent  pas  seulement  de  la  hauteur  ou 
de  Téclat  des  étoiles,  mais  aussi,  à  ce  qu'il  semble, 
de  la  nature  propre  de  leur  lumière.  Véga,  par 
exemple,  scintille  moins  que  Procyon  et  Arcturus. 
Si  les  planètes  ne  scintillent  pas,  il  faut  l'attribuer 
à  la  grandeur  sensible  de  leur  disque  apparent  et 
à  la  compensation  produite  par  le  mélange  des 
rayons  colorés,  émis  de  chaque  point  de  ce  disque. 
On  peut,  en  effet,  considérer  ce  disque  comme  l'a- 
grégation d'un  certain  nombre  d'étoiles,  où  la  lu- 
mière de  quelques  rayons,  détruite  par  l'interférence 
de  certains  autres,  se  trouve  compensée  par  celle  des 
points  voisins,  et  où  les  images  de  couleurs  diffé- 
rentes recomposent  du  blanc,  en  se  superposant. 
Aussi  ne  remarque-t-on  guère  que  des  traces  rares 
de  scintillation  dans  Jupiter  et  dans  Satmne.  Ce  phé- 
nomène est  plus  sensible  pour  Mercure  et  Vénus, 
dont  le  diamètre  apparent  peut  se  réduire  à  4", 4  et 
9", 5.  Il  en  est  de  même  de  Mars,  parce  que  son  dia- 
mètre apparent  descend  presque  à  3'', 3  vers  l'époque 
de  la  conjonction.  Dans  les  nuits  pures  et  froides  des 
climats  tempérés,  la  scintillation  contribue  à  la  ma- 
gnificence du  ciel  étoile.  Comme  elle  renforce,  par 
instants ,  la  lumière  des  nombreuses  étoiles  de 
sixième  à  septième  grandeur,  qu'on  ne  distingue 
aisément  qu'avec  des  lunettes ,  nous  en  voyons 
m.  6 


^p^attre  par  piomeu^}  tantôt  m  tai^tôt  là,  et  uous 
soinmes  ainsi  instinctivQpx^nt  pprté^  à  QOU$  ^if,s^^ 
gérer  le  nombre  des  étoiles.  De  là  l'espèce  de  &iur- 
prise  avec  laquelle  on  accueille;,  m  général,  l^s 
dénombrements;  pourtant  e^^acts,  où  Ton  QQiopte  à 
peinç  quelques  millier^  d'étoiles  visible^  à  Vceil  uu. 

j^es  anciens  savaient  déjà  distinguer  le^  planâtes  à 
l^uf  faible  scintillation.  Quant  à  )a  pause  de  la  différ 
rence  qui  existe  à  ce;t  égard  entre  les  étoiles  et  les 
planètes,  Aristot^  avait  une  théojrie  singulière  (31)  : 
il  l'expliquait  par  un  système  d'éniission  des  rayons 
visuels,  allant  palper  an  loin  les  objets  avec  pJus  ou 
moins  d'effort,  a  Les  astres  fioç^ésy  disait-il  »  scintiK 
lent,  et  les  planète^  ne  scintillent  pas,  parce  que 
les  planètes  sont  proches  et  que  la  vue  les  atteint 
aisément,  tandis  que  }es  astres  immobiles  (irpoç  ai 
Toùç  pivovra;)  sont  trop  élo[ignés  ;  l'œil  est  obligé  par 
cette  grande  distance  d^  ^ipe  e^Qrt,  et  SQn  rayon 
visuel  en  devient  vacillant,  » 

Entre  1572  et  1604,  à  l'époque  de  Galilée,  époque 
de  grands  événements  astronomiques,  trois  étoiles 
nouvelles  apparurent  dans  le  ciel  (32).  Elles  sur- 
passèrent en  éclat  les  étoiles  de  première  grandeur  ; 
une  d'elles  brilla  même  pendant  vingt  et  un  ans 
dans  la  constellation  du  Cygne.  Leur  scintillation  fut 
le  trait  caractéristique  qui  attira  le  plus  l'attention 
de  Kepler  ;  il  y  voyait  une  preuve  que  ces  nouveaux 
astres  ne  pouvaient  être  de  nature  planétaire.  Mais 
l'état  de  l'optique  était  alors  trop  imparfait  poiu*  que 
çç  grand  génie,  auquel  Voftique  doit  tant,  pût  ex^ 
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pliquer ce  pliéûomèae  autrement  que  per  T  interposi- 
tion de$  vapeurs  en  mouvement  (33),  Les  Chinois  ont 
signalé,  eui^  aussi,  la  forte  scintillation  des  étoiles 
nouvelles  dont  il  est  fait  mention  dans  la  grande 
collection  de  Ma-tuan-lin. 

L'absence  de  scintillation  dans  les  régions  tropi- 
cales, du  moins  à  12*"  ou  15*"  au-des$us  de  l'horizon, 
tient  à  un  mélange  plus  égal,  plus  homogène  de  la 
vapeur  d'eau  avec  l'atmosphère  :  elle  donne  à  la 
voûte  céleste  un  caaractère  particulier  de  calme  et 
de  douceur.  J'ai  souvent  fait  ressortir  ce  trait  dans 
mes  descriptions  de  la  nature  des  tropiques.  Il  était 
d'ailleurs  trop  remarquable  pour  avoir  échappé  à  des 
observateurs  tels  que  La  Condamine,  Bouguer  et  Gar- 
cin,  soit  dans  les  plaines  du  Pérou,  soit  en  Arabie, 
dans  les  Indes  et  à  Bender  Abassi,  sur  les  côtes  du 
golfe  Persique  (34). 

Cet  aspect  frappant  du  ciel  étoile,  pendant  les 
nuits  si  calmes  et  si  pures  des  tropiques,  avait  pour 
moi  un  attrait  singulier  ;  aussi  me  suis- je  toujours 
efforcé  d'en  étudier  les  causes  physiques,  en  notant, 
sur  mon  journal,  la  hauteur  où  les  étoiles  cessaient  de 
scintiller,  et  l'hygrométricité  correspondante  de  l'at- 
mosphère. Cumana  et  la  partie  péruvienne  du  littoral 
de  TQcéan  Pacifique,  où  jamais  il  ne  tombe  de  pluie, 
se  prêtaient  parfaitement  à  ce  genre  de  recherches, 
tant  que  Tépoque  du  brouillard  connu  sous  le  nom 
de  Garua  n'était  pas  venue.  D'après  les  moyennes  dé- 
duites de  mes  observations,  c'est  vers  10*  ou  12*  de 
hauteur  que  les  étoiles  les  plus  brillantes  «essent  de 
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scintiller.  Plus  élevées  sur  l'horizon,  elles  n'émettent 
qu'une  douce  lumière  planétaire.  Pour  bien  saisir  cet 
effet,  il  vaut  encore  mieux  suivre  la  même  étoile  de- 
puis son  lever  jusqu'à  son  coucher,  à  travers  toutes 
ses  variations  de  hauteur  ;  on  détermine  d'ailleurs  ces 
hauteurs  par  des  mesures  directes  ou  par  le  calcul, 
si  l'on  connaît  l'heure  et  la  latitude.  Dans  certaines 
nuits  isolées,  tout  aussi  calmes,  tout  aussi  pures  que 
les  autres,  j'ai  vu  la  région  où  les  étoiles  scintil- 
lent dépasser  notablement  la  limite  moyenne  et 
s'étendre  jusqu'à  20%  et  même  à  25^  de  hauteur;  mais 
je  n'ai  jamais  pu  saisir  de  relations  entre  ces  ano- 
malies et  l'état  theimométrique  ou  hygrométrique 
des  couches  inférieures  de  l'atmosphère,  seules  ac- 
cessibles à  nos  instruments.  Quelquefois  même,  et 
pendant  plusieurs  nuits  successives,  où  l'hygromètre 
marquait  d'abord  SS""  la  scintillation  commençait 
par  être  très-sensible  pour  des  étoiles  situées  à  60* 
et  70*  de  hauteur  ;  puis  elle  cessait  complètement 
dans  les  régions  élevées,  jusqu'à  une  limite  de  25* 
au-dessus  de  l'horizon,  et  pourtant  la  seule  mo- 
dification appréciable,  survenue  dans  l'atmosphère, 
avait  été  un  accroissement  d'humidité  :  l'hygromètre 
à  cheveu  de  Saussure  était  monté  de  85*  à  93*.  Ce  n'est 
donc  pas  la  quantité  de  vapeurs  dissoutes  dans  l'at- 
mosphère, c'est  leur  inégale  répartition  dans  les  cou- 
ches superposées,  ce  sont  les  courants  d'air  chaud 
et  d'air  froid  régnant  dans  les  hautes  régions,  sans 
se  faire  sentir  dans  les  basses,  qui  modifient  le  jeu 
compliqué  des  interférences  d'où  natt  le  phéno- 
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mène  en  question.  J'ai  même  vu  certains  nuages  qui 
venaient  teindre  le  ciel  d'une  couleur  rougeâtre,  peu 
de  temps  avant  les  secousses  des  tremblements  de 
terre,  augmenter  d'une  manière  frappante  la  scin- 
tillation des  étoiles  élevées.  Ces  observations  se  rap- 
portent toutes  aune  zone  tropicale  s'étendant  à  10* 
ou  12'  des  deux  côtés  de  Téquateur,  et  à  la  sai- 
son sans  pluie  et  sans  nuages ,  où  le  ciel  est  d'une 
pureté  si  parfaite  dans  ces  régions.  Lorsque  arrive 
la  saison  des  pluies,  au  passage  du  soleil  par  le  zé- 
nith du  lieu ,  des  causes  puissantes ,  agissant 
d'une  manière  très-générale  et  presque  à  la  façon 
de  perturbations  violentes,  modifient  les  phéno- 
mènes optiques  dont  je  viens  de  parler.  Les  alises 
du  nord-est  tombent  tout  à  coup;  le  courant  ré- 
gulier des  hautes  régions  qui  va  de  l'équateur  au 
pôle,  et  le  courant  inférieur  qui  vient  du  pôle  à 
l'équateur  s'interrompent  et  donnent  lieu,  par  leur 
cessation,  à  une  continuelle  formation  de  nuages. 
Alors  des  torrents  de  pluie  et  des  orages  reviennent 
périodiquement  chaque  jour,  à  une  heure  déter- 
minée. Tous  ces  phénomènes  de  la  saison  des  pluies 
sont  annoncés  plusieurs  jours  d'avance  par  la  scin- 
tillation des  étoiles  élevées,  là  où  d'ordinaire  ce  phé- 
nomène est  le  plus  rare.  Cet  indice  est  accompagné 
d'éclairs  qui  brillent  à  l'horizon,  sans  qu'on  voie  de 
nuages  au  ciel,  si  ce  n'est  quelques  nuées  apparais- 
sant en  longues  et  étroites  colonnes  et  montant  verti- 
calement. J'ai  souvent  essayé  de  dépeindre,  dans  mes 
écrits,  ces  signes  précurseurs  qui  donnent  au  ciel 
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des  tropiques  une  physionomie  si  caractéristique  (35). 
La  vitesse  de  là  lumière,  ou  du  moiûs  la  pensée 
que  la  lumière  doit  employer  un  temps  quelconque 
potu*  se  propager,  se  trouve  indiquée,  pour  la  pre* 
mière  fois,  dans  le  deuxième  livre  du  Nô^um  Orgor 
num.  Après  avoir  insisté  sur  l'immensité  des  espaces 
célestes  que  la  lumière  traverse  pour  arriver  jus- 
qu'à nous.  Bacon  de  Verulam  soulève  la  question  de 
savoir  si  toutes  les  étoiles  que  Uoui^  Voyons  briller 
en  même  temps  existent  réellement  encore  (36).  Ou 
s'étonne  de  rencontrer  xm  pareil  aperçu  dans  un  ou- 
vrage qui  est  resté  fort  au-dessous  des  connaissances 
de  son  époque  en  astronomie  et  en  physique.  La 
vitesse  de  la  lumière  réfléchie  du  Soleil  a  été  me- 
surée par  Rœmer  vers  1675.  Rœmer  fut  conduit  à  sa 
découverte  en  comparant  les  époques  des  éclipses 
des  satellites  de  Jupiter.  La  vitesse  dé  \A  lumière 
directe  des  étoiles  a  été  mesurée,  eu  1727,  par 
Bradiey  qui  donna  ainsi  ^  du  mènie  coup ,  la 
raison  de  l'aberration  et  la  preuve  matérielle  du 
mouvement  de  translation  de  la  Terre ,  c'est-â-dirë 
de  la  vérité  du  système  copernicieU.  Dans  ces  det<- 
niers  temps,  Arago  a  proposé  de  baser  Une  troisième 
sorte  de  mesure  sur  les  changements  d'éclat  d'une 
étoile  variable^  telle  qu' Algol  dânS  la  constellation 
de  Persée  (37).  A  ces  méthodes  purement  astronomi- 
ques il  faut  encore  joindre  une  mesure  terrestre  exé- 
cutée récemment  avec  succès,  près  de  Paris,  par  M.  Fi- 
zeau.  Cet  ingénieux  procédé  rappelle  une  ancienne 
tentative  de  Galilée,  qui  essaya  vainement  de  déter- 


miner  lâ  vilèssë  de  la  luthiëre  par  la  combinaison  dé 
agnaux  donnés  à  Fàidé  de  deui  lanternes  éloignées. 

Eh  disëUtëbt  lés  premières  observations  de  Rœmer 
sûr  leë  isatéllites  dé  Jtipiter,  Horrebow  et  Dii  Hatnel 
trouvèrent  1 4*  1*  pour  lé  temps  que  là  lumière  em- 
ploie à  parcourir  la  distancé  moyenne  dû  Soleil  à  là 
Terre;  Cassini  donne  14"*  10%  et  Newton,  7"*  30% 
évaluation  singulièrement  voisine  de  là  vérité  (38). 
Delambre  n'employa  dans  ses  calculs  que  les  obser- 
vations du  premier  satellite,  et  trouva  8"*13%2  (39). 
Etické  a  fait  t^emarquer  avec  raison  combien  il  serait 
important  d'entreprendre,  dànâ  le  mèine  but,  une 
Nouvelle  sérié  d'observations  sur  les  éclipses  des  sa- 
tellites de  Jupiter,  aujourd'hui  que  la  perfection  des 
lunettes  donne  l'espoit*  fondé  d'obtenir  par  là  des 
résultats  plus  satisfaisants. 

Les  obsehrations  originales  que  tiradiey  avait  insti- 
tuées pour  déterminer  la  constante  de  l'aberration 
ayant  été  retrouvées  par  Rigâud,  à  Oxford,  le  doc- 
teur Busbh,  de  Kœnigsberg,  les  a  soumises  de  nou- 
veau au  calcul,  et  en  a  déduit  20'%21 1 6  pour  la  valeur 
de  cette  éonstante  (40).  Par  conséquent  la  lumière 
mettrait  8"*  12%  14  à  venir  du  Soleil  à  la  Terre,  et  sa 
vitesse  iserait  de  31161  myriamètres  par  seconde. 
Mais  d'après  ùné  nouvelle  série  d'observations  entt^e- 
prises  par  Struve,  à  l'aidé  du  graiid  instrument  des 
passages,  dans  le  premier  vertical  de  Poulkova,  et 
contiiiuées  pendant  dix-huit  mois,  le  premier  de  ces 
nombres  doit  être  notablement  augmenté  (41).  Ce 
grand  travail  a  donné  20", 4451  poitf  la  constante  de 
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raberration ;  d'où  l'on  tire  8"17%78  pour  le  temps 
employé  par  la  lumière  à  parcourir  la  distance  du 
Soleil  à  la  Terre,  et  41549  milles  géographiques 
(30831  myriamètres)  par  seconde  pour  sa  vitesse. 
Ces  deux  derniers  nombres  ont  été  déduits  de  la  con- 
stante de  Struve,  en  adoptant  la  parallaxe  du  Soleil 
donnée  par  Encke  en  1835^  et  les  dimensions  du 
sphéroïde  terrestre  calculées  par  Bessel  (Éphémé- 
rides  de  Berlin  pour  1852,  Encke).  C'est  à  peine  si 
l'erreur  probable  de  cette  valeur  de  la  vitesse  atteint 
un  myriamètre  et  demi.  Il  y  a  une  différence  de  1/110 
entre  la  constante  de  Struve  et  celle  de  Delambre 
(8"  13%2),  que  Bessel  avait  adoptée  dans  les  Tabulœ 
Rcgiomontanœ  j  et  dont  on  se  sert  encore  dans  les 
Éphémérides  de  Berlin.  Au  reste  ,  il  ne  parait  pas 
que  la  discussion  sur  ce  point  doive  être  considérée 
comme  épuisée.  On  avait  soupçonné ,  il  y  a  plu- 
sieurs années,  une  diflFérence  de  vitesse  de  1/134  en- 
viron entre  la  lumière  de  l'étoile  polaire  et  celle 
d'une  petite  étoile  qui  l'accompagne  ;  mais  cette 
opinion  est  restée  extrêmement  douteuse. 

Un  physicien  distingué  par  son  savoir  et  par  la 
grande  délicatesse  de  ses  recherches  expérimentales, 
M.  Fizeau,  a  exécuté  une  mesure  de  la  vitesse  de  la 
lumière  sur  une  base  terrestre  de  8633  mètres  seu- 
lement, de  Suresne  à  la  butte  Montmartre.  Telle  est, 
en  effet,  la  distance  à  laquelle  il  avait  établi  un  mi- 
roir, pour  renvoyer  à  son  point  de  départ,  avec  l'aide 
d'ingénieux  appareils,  les  rayons  émis  par  un  point 
lumineux  à  l'une  des  stations.  Cette  lumière  était 
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fournie  par  une  sorte  de  lampe  à  oxygène  et  à  hydro- 
gène. Une  roue  portant  720  dents  et  faisant  un  assez 
petit  nombre  de  tours  par  seconde  (1 2  tours  6/10)  inter- 
ceptait le  rayon  à  son  retour,  ou  lui  livrait  passage , 
suivant  la  vitesse  de  la  roue;  cette  vitesse  était 
évaluée  à  l'aide  d'un  compteur.  On  a  cru  pouvoir 
conclure  de  ces  expériences  que  la  lumière  artificielle 
dont  l'auteur  s'est  servi  parcourait  17266  mètres, 
c'est-à-dire  le  double  de  la  distance  des  deux  sta- 
tions, en  1  /l  8000  de  seconde,  ce  qui  donne  31 079  my- 
riamètres  par  seconde  (42) .  La  détermination  anté- 
rieure qui  se  rapproche  le  plus  de  ce  résultat  est  celle 
que  Delambre  a  conclue  des  éclipses  de  l'un  des  sa- 
tellites de  Jupiter  (3 109  4  myriamètres). 

Des  observations  directes ,  et  des  considérations 
ingénieuses  sur  l'absence  de  toute  coloration  pen- 
dant les  changements  d'éclat  des  étoiles  variables, 
ont  conduit  Arago  à  conclure  que  si  les  rayons  diver- 
sement colorés  exécutent,  d'après  la  théorie  des  on- 
dulations, des  vibrations  transversales  très-différentes 
en  vitesse  et  en  amplitude,  ils  se  propagent  néan- 
moins, avec  des  vitesses  égales,  dans  les  espaces 
célestes.  Ainsi,  la  vitesse  de  propagation  des  rayons 
colorés  dans  l'intérieur  des  différents  corps  est  indé- 
pendante de  la  réfraction  qu'ils  y  subissent  (43) .  Les 
observations  d' Arago  ont  montré,  en  effet,  que  la 
réfraction  de  la  lumière  stellaire,  dans  un  même 
prisme,  n'est  pas  affectée  par  les  combinaisons  va- 
riées de  cette  vitesse  avec  la  vitesse  propre  de  la 
Terre.  Toutes  les  mesures  donnèrent  constamment 
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lë  résultat  suivant  :  la  lumière  deé  étoiles  vers  les- 
quelles la'Terre  marche,  et  celle  des  étoiles  dont  la 
Terre  s'éloigne,  se  réfractent  exactement  de  la  même 
quantité.  Parlant  dans  l'hypothèse  de  l'émission,  le 
célèbre  observateui*  disait  qile  les  corps  émettent  des 
rayons  de  toutes  les  vitesses,  et  que  les  seuls  rayons 
d'une  vitesse  déterminée  pt*odiiisent  dans  Tœil  la 
sensation  de  la  lumière  (44). 

Il  est  intéressant  de  comparer  la  vitesse  des  rayons 
émis  par  le  Soleil,  les  étoiles  ou  les  corps  terrestres, 
rayons  qui  sont  déviés  de  la  même  manière  par  l'angle 
réfringent  d'un  prisme  quelconque,  avec  celle  de  la 
lumière  qu'engendre  l'électricité  de  frottement.  Les 
admirables  recherches  de  Whëatstone  porteraient  à 
attribuer  à  cette  lumière  ùtié  vitesse  plus  grande,  au 
moins  dans  le  rapport  de  3  à  2.  Si  l'on  s'en  tient  sur 
ce  point  à  la  plus  faible  évaluation  qu'ait  fournie  l'ap- 
pareil optique  à  miroir  tournait  de  Wheatstone,  la 
lumière  électrique  parcourrait  encore  288000  milles 
anglais  par  seconde,  c'est-à-dire  plus  de  46300  my- 
riaraètres,  en  comptant  le  statut-mile  (69, 1 2  par  degré) 
pour  1609  mètres  (45).  Admettons,  avec  Strtlve,  que 
la  vitesse  de  la  lumière  stellaire  est  de  30831  my- 
riamètres,  cette  vitesse  serait  donc  dépassée  de 
15500  myriamètres  pat  celle  de  la  Itimière  élec- 
trique. 

Un  tel  résultat  contredit  en  apparence  ime  opinion 
déjà  citée  de  W.  Herschel,  d'dprès  laquelle  la  lu- 
mière du  Soleil  et  des  étoiles  résulterait  peut-être 
d'actions  électro- magnétiques,  et  serait  par  consé- 


qnent  assimilable  ft  une  perpétuelle  aurore  boréale. 
Je  dis  en  apparence ,  car  ces  phénomènes  électro- 
magnétiques pourraient  être ,  sanfe  aucun  doute ,  de 
nature  très -complexe  et  très  ^variée  dans  les  diflTé- 
rents  corps  célestes ,  et  la  lumière  produite  pourrait 
possédei*  deâ  Vitesses  très^différetites.  Il  faut  le  dire , 
d'ailleurs ,  les  résultats  de  Wheatstone  sont  encore 
affectés  d*une  incertitude  qui  laisse  place  à  ces 
conjectut^es.  Leur  auteui*  lui-même  les  considère 
«  comme  étant  trop  peu  fondés,  comme  ayant  en- 
core trop  besoin  d'une  confirmation  nouvelle  »  poul* 
pouvoir  être  utilement  comparés  avec  ceux  de  Taber- 
ration  ou  des  éclipses  des  satellites  de  Jupiter. 

L'attention  des  physiciens  a  été  vivement  excitée 
par  les  recherches  que  Walker  a  faites  récemment, 
aux  États*Unis,  sur  la  vitesse  de  l'électricité.  Il  s'agis- 
sait de  déterminer,  à  l'aide  du  télégraphe  électrique, 
les  diffét*etices  de  longitudes  entre  Washington,  Phi- 
ladelphie, New-York  et  Cambridge.  A  cet  effet,  l'hor- 
loge astronomique  de  l'observatoire  de  Philadelphie 
fat  mise  en  communication  électrique  avec  un  appa- 
reil de  Morse,  dû  les  battements  du  pendule  mar- 
quaient une  âuite  de  points  êquidistants ,  sur  une 
bande  de  papier  sans  fin.  Le  télégraphe  électrique 
transmettait  presque  instantanément  chaque  indica- 
tion de  l'horloge  aux  autres  statiotis,  et  y  ponctuait 
de  même  le  temps  de  Philadelphie  sur  d'autres  bandes 
de  papier  qu'un  mouvement  régulier  déroulait  con- 
tinuellement. Dans  cette  combinaison,  des  signaux 
quelconques  pouvaient  être  intercalés  entre  ceux  de 
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la  pendule.  Un  observateur  n'avait  qu'à  presser  du 
doigt  sur  une  touche  pour  signaler  l'instant  du  pas- 
sage d'une  étoile  par  le  méridien  de  sa  station. 
«  Cette  méthode  américaine  possède,  dit  Steiuhel, 
un  avantage  essentiel,  celui  de  rendre  la  détermina- 
tion du  temps  indépendante  de  la  liaison  de  deux 
de  nos  sens,  l'ouïe  et  la  vue;  car  pendant  que  la 
marche  de  la  pendule  s'inscrit  d'elle-même,  sans 
que  l'observateur  ait  besoin  de  s'en  préoccuper, 
celui-ci  saisit  et  marque  le  passage  de  l'étoile  (avec 
la  précision  de  1/70  de  seconde,  suivant  Walker).  » 
Enfin,  en  comparant  les  résultats  obtenus  à  Phila- 
delphie et  à  Cambridge,  par  exemple,  on  trouve 
ime  différence  constante,  et  cette  différence  est  due 
au  temps  employé  par  le  courant  électrique  pour 
parcourir  deux  fois  le  conducteur  fermé  qui  unit  les 
deux  stations. 

Ces  mesures ,  exécutées  sur  des  fils  conducteurs 
de  1050  milles  anglais  (1689  kilomètres),  fournirent 
18  équations  de  condition  entre  les  inconnues  du 
problème  :  on  en  déduisit  18700  milles  (30094  ki- 
lomètres) pour  la  vitesse  de  propagation  du  courant 
hydrogalvanique  (46),  c'esjt-à-dire,  une  vitesse  quinze 
fois  moindre  que  celle  de  l'électricité  dans  les  expé- 
riences de  Wheatstone!  Comme  ces  remarquables 
recherches  furent  instituées  à  l'aide  d'un  seul  fil,  la 
moitié  du  conducteur  étant  remplacée,  comme  on 
dit ,  par  la  terre ,  on  pourrait  croire  que  la  nature 
et  les  dimensions  du  milieu  parcoiu^u  influent  à  la 
fois  sur  la  vitesse  avec  laquelle  se  propage  l'électri- 
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cité  (47).  Dans  le  circuit  voltaïque,  les  conducteurs 
s'échauffent  d'autant  plus  que  leur  conductibilité  est 
moindre,  et  Ton  sait,  par  les  derniers  travaux  de 
Riess,  combien  les  tensions  électriques  présentent 
de  phénomènes  variés  et  complexes  (48).  Les  vues 
actuellement  régnantes  sur  ce  qu'on  nomme  d'ordi- 
naire «  fermer  le  circuit  par  la  terre,  »  sont  opposées 
à  toute  idée  de  propagation  linéaire  de  molécule  à 
molécule,  entre  les  extrémités  des  fils  conducteurs; 
ce  qu'on  regardait  autrefois  comme  un  courant  réel- 
lement formé  à  travers  le  sol ,  est  remplacé  aujoiu*- 
d'hui  par  l'hypothèse  d'ime  restitution  continue  de 
la  tension  électrique. 

Quoique  la  vitesse  de  la  lumière  paraisse  être  la 
même  pour  toutes  les  étoiles,  du  moins  dans  la  limite 
de  précision  avec  laquelle  les  observations  modernes 
ont  pu  donner  la  constante  de  l'aberration ,  on  s'est 
cru  pourtant  autorisé  à  examiner  s'il  ne  pourrait  pas 
exister  des  corps  célestes  dont  la  lumière  ne  parvien- 
drait pas  jusqu'à  nous,  retenue  qu'elle  serait  par 
l'attraction  d'une  masse  énorme,  et  forcée  de  revenir 
vers  le  corps  d'où  elle  aurait  été  lancée.  La  théorie 
de  l'émission  a  donné  une  forme  scientifique  à  ce 
jeu  d'imagination  (49).  J'en  parle  ici  cependant  parce 
que  j'aurai  plus  tard  occasion  de  revenir  à  une  hypo- 
thèse analogue,  en  traitant  des  mouvements  pro- 
pres de  Sirius  et  de  Procyon ,  dont  les  anomalies  ont 
été  attribuées  à  l'action  de  certains  corps  obscurs. 
n  entre  dans  le  plan  de  cet  ouvrage  de  signaler  tout 
ce  qui  a  donné,  de  nos  jours,  une  impulsion  quel- 
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conque  h  la  science  ;  à  ce  prix  seulement ,  ce  livre 
pourra  présenter  un  tableau  fidèle  du  caractère  de 
Tépoque  où  il  aura  paru. 

Depuis  plus  de  deux  mille  ans,  ou  s'occupe  de 
recherches  photométriques  sur  la  lumière  des  astres 
qui  brillent  de  leur  propre  éclat  dans  l'univers  ;  on 
s'efforce  de  déterminer  ou  d'estimer  du  moins  leurs 
intensités  relatives.  C'est  que  la  description  du  ciel 
étoile  ne  se  réduit  pas  à  fixer  seulement,  avec  une 
précision  extrême,  les  distances  mutuelles  des  astres, 
ou  à  coordonner  leurs  positions  par  rapport  aux 
grands  cercles  de  la  sphère  céleste  ;  elle  comprend 
encore  la  connaissance  et  la  mesure  de  leur  éclat 
individuel.  Ce  dernier  caractère  est  même  celui  dont 
les  hommes  se  sont  préoccupés  d'abord.  Longtemps 
avant  de  songer  à  grouper  les  étoiles  en  constella- 
tions, ils  ont  donné  des  noms  propres  aux  plus  bril- 
lantes. ]'ai  pu  moi-même  constater  cette  tendance 
primitive  chez  les  tribus  sauvages  qui  habitent  les 
épaisses  forêts  du  haut  Orénoque  et  de  l'Atabapo,  Là 
d'impénétrables  fourrés  me  réduisaient  à  observer 
d'ordinaire  les  plus  hautes  étoiles  pour  déterminer  la 
latitude ,  et  quand  je  consultais  les  naturels ,  princi- 
palement les  vieillards,  sur  les  plus  belles  étoiles,  Ca- 
nopus,  Achernar,  les  pieds  du  Centaure  ou  a  de  la  Croix 
du  Sud,  ils  m'en  disaient  aussitôt  les  noms  consacrés 
parmi  eux.  Si  le  catalogue  de  constellations  connu 
sous  le  nom  de  Catastérismes  d'Ératosthène  avait  la 
haute  antiquité  que  lui  attribuèrent  si  longtemps  ceux 
qui  en  plaçaient  l'époque  efttre  Autolyçus  et  Timo- 
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cbaris,  cent  cinquante  ans  ayant  Hipparque^  une 
particularité  ^e  ce  catalo^e  nous  permettrait  d'assi- 
gner une  limite  pour  le  temps  oii  les  étoiles  n'étaient 
pas  encore  rangées,  chez  les  Grecs,  par  ordre  de  gran- 
deur ou  d'éclat*  Quand  il  s'agit,  en  effet,  d'énumérer 
les  étoiles  qui  constituent  chaque  constellation,  les 
Cata^térisines  citent  assez  $;ouyent  le  nonibre  des 
étoiles  les  plus  brillantes  ou  les  plus  grandes  et  celui 
des  étoiles  obscure^y  moins  faciles  à  reconnaître  (50)  ; 
jamais  ils  ne  comparent  entre  elles  les  étoiles  ap- 
partenant à  des  coupes  différents.  Mais  Bernhardy, 
Baehi*  et  Letronne  rejettent  les  Cataslérismes  plus 
de  deux  siècles  après  le  catalogue  d'Hipparque.  Ce 
n'est  d'ailleurs  qu'une  compilation  sans  mérite,  un 
simple  extrait  du  Poeticum  astronomicum  attribué  à 
Julius  Hyginus,  ou  même  du  poëme  d'Eratosthène 
l'ancien,  intitulé  Eppc  H  en  est  autrement  du  cata- 
logue d'Hipparque  que  nous  possédons  sous  la  forme 
qui  lui  e^  été  donnée  dans  l'Almageste.  Ce  catalogue 
contient  la  première,  détermination  des  ordres  de 
grandeur  ou  d'éclat  de  1022  étoiles,  c'est-à-dire  du 
cinquième  environ  des  étoiles  visibles  à  l'œil  nu  siur 
le  ciel  entier  ;  depuis  la  1  '•  jusqu'à  la  6'  grandeur, 
Seulement  nous  ignorons  si  ces  grandeurs  ont  été 
déterminées  par  Hipparque  lui-même,  ou  si  elles 
ont  été  empruntées  aux  observations  de  Timocharis 
et  d'Arislille,  dont  Hipparque  a  fait  un  si  fréquent 
usage. 

Cette  œuvre  forme  la  base  de  tous  les  travaux  pos- 
térieurs des  Arabes  et  des  astronomes  du  moyen 
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âge.  On  y  retrouve  même  T origine  d'une  habitude 
qui  s'est  prolongée  jusqu'au  xix*  siècle ,  celle  de 
limiter  à  15  le  nombre  des  étoiles  de  1"  grandeur. 
Maedler  en  compte  1 8  ;  Rùmker,  qui  a  soumis  le  ciel 
austral  à  une  révision  soigneuse  j  en  compte  20. 
Uancien  nombre  est  imiquement  basé  sur  la  classifi- 
cation qu'on  trouve  dans  l'Almageste,  à  la  fin  du  ca- 
talogue stellaire  du  8*  livre.  Ptolémée  appliquait  l'épi- 
thète  à' obscures  aux  étoiles  qui  sont  au-dessous  de  la 
6*  grandeur.  Chose  singulière,  il  ne  cite  que  49  étoiles 
de  6*  grandeur  qu'il  a  choisies  d'une  manière  à  peu 
près  uniforme  dans  les  deux  hémisphères  ;  or  comme 
son  catalogue  comprend  à  peu  près  la  cinquième 
partie  des  étoiles  visibles  à  l'œil  nu,  il  eût  dû  donner, 
toute  proportion  gardée,  640  étoiles  de  cette  gran- 
deur, d'après  l'énuméralion  qu'Argelander  en  a 
faite.  Quant  aux  nébuleuses  (veçe^oeiJetç  )  de  Ptolémée 
et  des  Catastérismes  du  Pseudo-Ératosthène,  ce  sont 
pour  la  plupart  de  petits  amas  d'étoiles  qu'on  dis- 
tingue aisément  sous  le  ciel  pur  des  contrées  méri- 
dionales (51);  c'est  du  moins  ce  que  me  donne  à  penser 
l'indication  relative  à  une  nébuleuse  située  dans  la 
main  droite  de  Persée.  Galilée  lui-même  qui  ignorait, 
comme  les  astronomes  grecs  et  arabes ,  l'existence 
de  la  nébuleuse  d'Andromède,  quoique  cette  nébu- 
leuse soit  visible  à  l'œil  nu,  a  dit  dans  son  Nuncius 
sidereus  que  les  stellœ  nebulosœ  sont  de  simples  amas 
d'étoiles,  lesquels  «  sicut  aerolae  sparsim  per  apthera 
fulgent  »  (52) .  Quoique  l'expression  de  grandeurs  de 
différents  ordres  (  tûv  [uyaXcov  t«Çiç)  ait  été  restreinte, 
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dès  l*origine,  au  sens  de  gradation  d'éclat  on  d^inten- 
sité  lumineuse,  elle  a  pourtant  donné  lieu,  dès  le 
IX*  siècle,  à  des  hypothèses  sur  les  diamètres  que 
devaient  avoir  les  étoiles  d'éclat  différent  (53)  ;  comme 
si  cet  éclat  ne  dépendait  pas  à  la  fois  de  la  distance , 
du  volume ,  de  la  masse ,  et  avant  tout  des  propriétés 
physiques,  spéciales,  de  la  matière  dont  la  surface 
des  astres  est  formée. 

La  science  fit  un  pas  de  plus  vers  le  xv*  siècle ,  à 
l'époque  de  la  domination  des  Mongols,  lorsque  l'astro- 
nomie florissait  à  Samarcande,  sous  le  Timouride 
Oulough  Beg.  Chaque  ordre  de  grandeur  de  l'an- 
cienne classification  d'Hipparque  et  de  Ptolémée  fut 
subdivisé  ;  on  y  distingua  les  étoiles  petites,  moyennes 
et  grandes,  à  peu  près  comme  Struve  et  Argelander 
ont  divisé  depuis  en  dix  les  mêmes  intervalles  (54). 
Les  Tables  d'Oulough  Beg  attribuent  ce  progrès  en 
photométrie  à  Abderrahman  Soufi ,  auquel  on  doit  un 
ouvrage  sur  «  la  connaissance  des  fixes  » ,  ainsi  que 
la  première  mention  de  l'une  des  Nuées  de  Magellan, 
sous  le  nom  de  Bamf  blanc.  Depuis  l'irniverselle  intro- 
duction des  lunettes  dans  le  domaine  de  l'astronomie, 
l'estimation  des  grandeurs  a  dû  aller  bien  au  delà 
du  6*  ordre.  Les  recherches  photométriques  avaient 
été  fortement  stimulées  par  le  phénomène  des  étoiles 
nouvelles  qui  apparurent  subitement  dans  le  Cygne 
et  dans  le  Serpentaire ,  et  dont  la  première  a  brillé 
21  ans.  Il  fallut,  en  effet,  pour  déterminer  les  phases 
d'accroissement  et  de  diminution  de  leur  lumière, 
comparer  continuellement  ces  étoiles  nouvelles  à  d'au- 
III.  7 
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très  étoiles  bien  conimes.  Alors  les  étoiles  nébuleuses 
de  Ptolémée  purent  être  classées  ^  dans  F  échelle  nu- 
mérique des  grandeurs^  au-Klessous  de  la  6%  et  peu  à 
peu  les  astronomes  furent  conduits  à  prolonger  eette 
échelle  par  delà  la  10*  grandeur,  afin  de  représenter 
des  dégradations  successives,  qui  sont  eneore  ap- 
préciables,  suivant  Sir  John  Herschel,  poH]r  lès 
astronomes  munis  de  puissants  instruments  (55)^ 
Disons  poiu'tant  qu'à  cette  limite  extrènie  l'estime 
devient  excessivement  incertaine  :  Strnve  assigne 
quelquefois  le  12*  ou  le  13'  rang  à  des  étdiles  que 
J.  Herschel  place  dans  le  18'  ou.le  20*  ordre  de  gran- 
deur. 

Il  ne  saurait  entrer  dans  mon  plan  de  discuter  ici 
les  moyens  très-variés  qu'on  a  imaginés  pendant  un 
siècle  et  demi,  depuis  Auzout  et  Huygens  jusqu'à 
Bouguer  et  Lambert,  depuis  W.  Herschel,  Rumford 
et  WoUaston  jusqu'à  Steinhel  et  J.  Herschel  >  pour 
mesurer  l'intensité  de  la  lumière.  Qu'il  nous  sii^e 
de  signaler  rapidement  ces  diverses  méthodes.  On  a 
eu  recours  à  la  comparaison  des  ombres  des  lumières 
artificielles,  en  faisant  varier  le  nombre  et  la  distance 
de  ces  Imnières.  Phis  tard,  on  employa  des  dia- 
phragmes, des  plans  de  glace  d'épaisseurs  ou  même 
de  couleurs  variables;  puis  des  étoiles  artificielles 
formées  par  réflexion  sur  des  sphères  de  verre.  On 
imagina  de  rapprocher  assez  deux  télescopes  pour  que 
Fœil  pût  se  transporter  de  l'un  à  l'autre,  durant  le 
court  intervalle  d'une  seconde.  On  composa  des  appa- 
reils dans  lesquels  on  pouvait  voir  siisidtafiéiQeni 
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par  réflexion  les  deux  étoiles  qu'il  s'agissait  de  com- 
parer, en  ayant  soin  de  rectifier  la  lunette  de  telle  sorte 
qu'une  même  étoile  y  donnât  deux  images  d'égale 
intensité  (56).  On  construisit  d'autres  appareils  où 
un  objectif,  muni  d'un  miroir ,  pouvait  être  masqué 
plus  ou  moins  par  des  diaphragmes  «tournants,  dont 
la  rotation  était  mesurée  sur  un  cercle  divisé.  On 
a  formé  des  images  stelliformes,  d'intensité  va- 
riable ,  en  concentrant  les  rayons  de  la  Lune  ou  de 
Jupiter  à  l'aide  de  Yastromètrey  instrument  composé 
d'un  prisme  réflecteur  et  d'ime  lentille  (57).  Enfin 

* 

on  a  eu  recours  à  des  objectifs  divisés  dont  les  deux 
moitiés  recevaient,  par  des  prismes,  la  hunière 
des  étoiles.  Le  succès  n'a  point  répondu  à  tant 
d'efibrts  :  l'astronome  distingué  qui  s'est  le  plus 
occupé  des  recherches  de  ce  genre ,  et  dont  la  judi- 
cieuse activité  a  pu  s'exercer  dans  les  deux  hémi- 
sphères, Sir  JohnHerschel,  avoue  lui-même  qu'après 
tant  de  travaux  ime  méthode  pratique  et  exacte, 
pour  les  mesures  photométriques ,  reste  un  deside- 
ratum en  astronomie.  A  son  avis,  la  mesure  de  l'in- 
tensité de  la  lumière  est  encore  dans  l'enfance  ;  et 
cependant  l'attention  des  astronomes  se  porte  plus 
que  jamais  de  ce  côté ,  stimulée  qu'elle  est  par  le 
problème  des  étoiles  changeantes  et  par  im  phéno- 
mène céleste  qui  s'est  présenté  de  nos  jours,  l'ac- 
croissement d'éclat  extraordinaire  que  reçut  en  1837 
une  étoile  du  Navire  Argo. 

En  fait   de  grandeurs  stellaires,    il  est  essen- 
tiel de  distinguer  soigneusement  deux  genres  bip4 
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différents  de  classification.  L'un  se  réduit  à  une 
distribution  des  étoiles  rangées  d'après  leur  éclat 
décroissant  ;  le  Manuel  scientifique  pour  les  Naviga- 
leurs  de  Sir  John  Herschel  en  contient  un  exemple. 
L'autre  est  basé  sur   l'évaluation   numérique   des 
rapports  de  grandeurs,  ou  même  sur  des  nombres 
qui  expriment  l'éclat  absolu ,  la  quantité  de  Imnière 
émise  (58) .  De  ces  deux  derniers  modes ,  le  premier, 
qui  borne  ses  prétentions  à  reproduire  en  nombres 
des  évaluations  faites  à  la  simple  vue,  mérite  proba- 
blement la  préférence,  quand  ces  évaluations  ont  été 
instituées  avec  un  soin  convenable  (59).  Dans  l'état 
imparfait  où  se  trouve  la  photométrie ,  il  ne  s'agit 
encore,  en  effet,  que  d'obtenir  un  premier  degré 
d'approximation.  Mais,  il  faut  le  reconnaître,  c'est 
dans  l'estime  faite  à  la  vue  simple  que  se  manifeste  le 
plus  l'influence  de  l'individualité  propre  à  chaque 
observateur.  A  cette  difficulté  première,  il  faut  ajouter 
celles  qui  naissent  de  la  pureté  si  variable  de  l'atmo- 
sphère et  de  l'inégale  hauteur  des  astres  très-éloignés 
l'un  de  l'autre,  entre  lesquels  la  comparaison  n'est 
possible  qu'à  l'aide  d'intermédiaires  nombreux;  on 
doit  tenir  compte  surtout  des  erreurs  qui  peuvent 
tenir  à  la  différence  des  couleurs.  La  lumière  est-elle 
d'égale  teinte  et  du  même  degré  de  blancheur,  on  ren- 
contre de  nouveaux  obstacles  dans  la  vivacité  de  son 
éclat.  Par  exemple ,  il  est  bien  plus  difficile  de  com- 
parer Sirius  et  Canopus,  a  du  Centaure  et  Achernar, 
Deneb  et  Véga,  que  des  étoiles  beaucoup  plus  faibles, 
•<î$mme  celles  de  6*  ou  de  V  grandeur.  La  difficulté 
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s'accroît  encore  pour  les  étoiles  très-brillantes,  quand 
il  s'agit  de  comparer  des  étoiles  jaunes,  comme  Pro- 
cyon ,  la  Chèvre  ou  Ataïr,  avec  des  étoiles  rouges , 
telles  qu' Aldébaran ,  Arcturus  et  Béteigeuze  (60) . 

Sir  John  Herschel  a  tenté,  à  l'exemple  de  Wol- 
laston,  de  déterminer  le  rapport  qui  existe  entre 
l'intensité  de  lumière  d'une  étoile  et  celle  du  So- 
leil. Il  a  pris  la  Lime  pour  point  de  comparaison  inter- 
médiaire, et  en  a  comparé  l'éclat  à  celui  de  l'étoile 
double  a  du  Centaure,  une  des  plus  brillantes  (la  3*) 
de  tout  le  ciel.  Ainsi  fut  accompli,  pour  la  seconde 
fois,  le  souhait  que  John  Michell  formait  dès  1787  (61). 
Par  la  moyenne  de  11  mesures,  instituées  à  l'aide 
d'un  appareil  prismatique ,  Sir  John  Herschel  trouva 
que  la  pleine  Lune  est  27408  fois  plus  brillante  que 
a  du  Centaure.  Or,  d'après  Wollaston,  le  Soleil  est 
801072  fois  plus  brillant  que  la  pleine  Lune  (62).  Ainsi 
la  lumière  que  le  Soleil  nous  envoie  est  à  celle  que 
nous  recevons  de  a  du  Centaure  dans  le  rapport  de 
22000  millions  à  1 .  En  tenant  compte  de  la  distance, 
d'après  la  parallaxe  adoptée  pour  cette  étoile,  il 
résulte  des  données  précédentes  que  l'éclat  absolu  de 
a  du  Centaure  est  double  de  celui  du  Soleil  (  dans  le 
rapport  de  23  à  10  ),  Wollaston  a  trouvé  que  la  lumière 
de  Sirius  est ,  pour  nous ,  20000  millions  de  fois  plus 
faible  que  celle  du  Soleil  :  son  éclat  réel ,  absolu , 
serait  donc  63  fois  plus  grand  que  celui  du  Soleil , 
si ,  comme  on  le  croit,  la  parallaxe  de  Sirius  doit  être 
réduite  à  0",230  (63).  Nous  sommes  conduits  ainsi  à 
ranger  notre  Soleil  parmi  les  étoiles  d'un  médiocre 
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écUt  iutrio^èque.  Sir  John  Herschel  estime  que 
r  éclat  appareat  de  Sirius  est  presque  égal  à  celui  de 
200  étoUes  de  15*  grandeur. 

Puisqu'eu  dernier  résultat  il  paraît  vraisemblable,  au 
moins  par  analogie ,  que  tous  les  astres  sont  variables, 
non-seulement  sous  le  rapport  de  la  position  qu'ils  oc- 
cupent dans  l'espace  absolu ,  mais  encore  sous  celui 
de  leur  éclat  intrinsèque ,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la 
durée  encore  inconnue  des  périodes  de  ces  variations  ; 
puisque  d'autre  part  toute  vie  organique  est  subordon- 
née à  l'intensité  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  de  notre 
Soleil  y  on  est  en  droit  de  regarder  les  progrès  de  la 
photométrie  comme  un  des  buts  les  plus  sérieux  et  les 
plus  importants  que  la  science  puisse  se  proposer. 
On  comprend  quel  intérêt  les  races  futures  attache- 
ront à  des  déterminations  n^mériques  que  de  nou- 
veaux perfectionnements  en  photométrie  peuvent 
seifls  nous  permettre  de  leur  léguer  sur  l'état  actuel 
du  firmament.  Là  se  trouvera,  par  exemple,  Texplica- 
tion  de  nombreux  phénomènes  qui  sont  en  rapport 
intime  avec  l'histoire  thermologique  de  notre  atmo- 
sphère et  avec  l'ancienne  distribution  géographique 
des  espèces  animales  et  végétales.  Des  considérations 
de  même  nature  s'étaient  déjà  présentées  9  il  y  a  plus 
d'un  demi-siècle,  à  Fesprit  de  William  Herschel,  ce 
grand  investigateur  qui,  devançant  la  décpuverte 
des  rapports  intimes  du  magnétisme  avec  l'électricité, 
osait  assimiler  la  lumière,  perpétuellement  engen- 
drée dans  l'enveloppe  gazeuse  du  Soleil ,  à  celle  des 
aurores  boréales  de  notre  globe  terrestre  (64). 
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Arago  a  reconnu  dans  l'état  réciproquement  com- 
plémei^aire  des  an^ie^u^  cploré^,  yn^  par  transmis- 
sion et  par  réflexion,  le  moyen  qui  laisse  concevoir 
le  plus  d'espérance  d'arriver  à  la  mesure  directe  de  la 
quantité  de  lumière.  J'ai  cité  dans  une  note  (65),  en 
conservant  les  propres  termes  de  mon  ami,  l'indica- 
tion de  sa  méthode  photométrique,  et  celle  du  prin- 
cipe optique  sur  lequel  il  a  basé  son  cyanomètre. 

En  raison  de  ces  variations  cosmiques  de  la  lu- 
inièrp  stell^ire,  nos  cartes  célestes  ej  nos  catalo- 
gues, oii  l'on  trouve  soigneusement  indiquées  les 
diverses  grandeurs  des  étoiles,  ne  sauraient  consti- 
tuer un  tableau  homogène  de  l'état  du  ciel.  Il  faut 
distinguer,  en  réalité,  dans  les  diverses  parties  de  ce 
tableau,  celles  qui  répondent  à  des  époques  très- 
différentes.  On  a  cru  longteipps  que  l'ordre  des  let- 
fa*es  dont  on  s'était  servi  pour  désigner  les  étoiles,  au 
XVII*  siècle,  pourrait  fournir  des  indices  sûrs  de  ces 
Tariations  de  grandeur  et  d'éclat.  Mais  en  discutant 
sous  ce  point  de  vue  VVranométrie  de  Bayer,  Arge- 
lander  a  prouvé  qu'il  n'était  pas  possible  de  juger  de 
l'éclat  relatif  des  étoiles,  à  l'époque  de  Bayer,  d'après 
le  rang  que  leurs  lettres  occupent  dans  l'alphabet  ; 
car  l'astronome  d'Augsbourg  s'est  laissé  guider,  dans 
le  choix  de  ces  lettres,  par  la  forme  et  la  direction  des 
constellations,  plutôt  que  par  l'éclat  des  étoiles  elles- 
mêmes  (66). 
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SÉRIE  PHOTOMÉTRIQUE  DES  ÉTOILES 


J'intercale  ici  un  tableau  que  j'emprunte  au  récent  ouvrage 
de  Sir  John  Herschel,  Outlines  of  Âstronomy,  p.  645  et  646. 
Mon  savant  ami,  M.  le  docteur  Galle,  a  bien  voulu  se  charger  de 
le  coordonner  et  d'en  rédiger  Fexplicalion.  Voici  un  extrait  de 
la  lettre  qu'il  m'écrivit,  a  ce  sujet,  en  mars  1850  : 

0  Les  nombres  de  V échelle  photométrique,  contenue  dans  les 
Outlines  of  Astronomy,  ont  été  formés  k  l'aide  de  ceux  de 
ï échelle  vulgaire,  en  sgoutant  uniformément  0,41  à  ces  derniers. 
Les  grandeurs  indiquées  par  les  nombres  de  cette  seconde 
échelle  proviennent  d'observations  directes.  L'auteur  a  institué 
des  séries  de  comparaisons  (séquences)  entre  les  diverses  étoiles, 
et  a  combiné  ses  résultats  avec  les  grandeurs  ordinairement 
employées  par  les  astronomes  (Voyage  au  Cap,  p.  304-352); 
sous  ce  dernier  rapport,  le  Catalogue  de  la  Société  astrono- 
mique de  Londres,  pour  l'an  1827,  lui  a  servi  de  base  (p.  305). 
Les  mesures  photométriques ^  proprement  dites,  faites  sur  plu- 
sieurs étoiles  a  Taide  de  Vastromètre ,  n'ont  pas  servi  directe- 
ment à  construire  cette  table,  mais  seulement  à  voir  jusqu'à 
quel  point  l'échelle  ordinaire  des  grandeurs  (la  l'*,  la  2",  la  3«.... 
grandeur)  peut  représenter  la  quantité  de  lumière  réellement 
émise  par  chaque  étoile.  En  procédant  ainsi,  l'auteur  est  arrivé 
à  ce  résultat  remarquable  que  la  série  de  nos  grandeurs  habi- 
tuelles (U*,  2«,  3«,...)  repond  à  peu  près  à  celles  que  prendrait 
une  mCme  étoile  de  1'*  grandeur,  transportée  successivement 
aux  distances  I,  2,  3,....,  et  l'on  sait  que,  dans  ce  cas,  l'inten- 
sité de  la  lumière  serait  représentée  par  la  série  1,  f/4,  1/9, 

1/16, (Voyage  au  Cap ,  p.   371,  372;  Outlines,  p.  521, 

522).  Touti'fois,  si  Ton  veut  perfectionner  cette  remarquable 
concordant  des  deux  séries,  il  faut  augmenter  nos  évaluations 
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habituelles  d'environ  \/2  grandeur^  ou  plus  exactement  de  0,41. 
Dans  ce  système^  une  étoile  estimée  actueUement  de  2*  gran- 
deur devient  de  la  grandeur  2,Â\  ;  une  autre  de  2,5  grandeur 

devient  de  2,94,  etc C'est  là  Yéchelle  photométrique  que 

Sir  John  Herschel  propose  de  substituer  à  Téchelie  actuelle  des 
grandeurs  (Voyage  au  Cap,  p.  372;  Outlines,  p.  522)^  et  assu- 
rément cette  proposition  mérite  bien  d'être  accueillie.  D'un 
côté,  en  effets  la  différence  entre  les  deux  échelles  est  à  peine 
sensible  (would  hardly  be  felt.  Voyage  au  Cap,  p.  372);  d'autre 
part,  la  table  des  Outlines  (p.  645  et  suiv.),  peut  déjà  servir  de 
base  jusqu'à  la  4*  grandeur^  en  sorte  qu'on  peut  dès  aujour- 
d'hui appliquer  complètement  aux  étoiles  la  règle  qu'on  a  suivie 
jusqu'ici  d'une  manière  instinctive^  et  qui  consiste  en  ce  que 
les  intensités  relatives  à  la  V*,  la  2%  la  3%  la  4«,....  grandeur 
sont  proportionnelles  aux  nombres  -I,  4/4,  4/9,  4/16,  etc...  Sir 
John  Herschel  a  choisi  a  du  Centaure  comme  étoile  normale  de 
première  grandeur  pour  l'échelle  photométrique,  et  comme 
unité  pour  la  quantité  de  lumière  [Outlines ,  p.  523;  Voyage 
au  Cap,  p.  372).  D'après  cela,  si  l'on  élève  au  carré  le  nombre 
qui  représente  la  grandeur  photométrique  d*une  étoile,  on 
obtient  l'inverse  du  rapport  de  la  quantité  de  lumière  a  celle 
de  a  du  Centaure.  Par  exemple,  x  d'Orion  ayant  3  pour  gran- 
deur photométrique,  émet  9  fois  moins  de  lumière  que  a  du 
Centaure;  et  en  môme  temps,  ce  nombre  3  indique  que 
X  d'Orion  doit  être  3  fois  plus  éloigné  de  nous  que  a  du  Centaure, 
si  ces  deux  étoiles  sont  des  astres  d'égale  grandeur  linéaire  et 
d'égal  éclat.  Si  l'on  eût  fait  choix  d'une  autre  étoile,  de  Sirius; 
par  exemple,  qui  est  4  fois  plus  brillant,  pour  servir  d'unité  à 
cette  échelle  dont  les  nombres  indiquent  à  la  fois  l'éclat  et  la 
distance,  la  régularité  dont  il  vient  d'être  question  ne  se  serait 
pas  présentée  avec  la  même  simplicité.  En  outre,  deux  particu- 
larités désignaient  assez  «  du  Centaure;  sa  distance  est  connue 
avec  un  certain  degré  de  probabilité,  et  cette  distance  est  la 
plus  petite  de  toutes  celles  que  l'on  a  mesurées  jusqu'ici. 
«  L'auteur  des  Outlines  montre  dans  ce  dernier  ouvrage. 
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p.  52i^  qvie  VitkBlle  photométdque ,  Of4#iiBi«  cumuit  les 
curés  4,  4/4,  4/9, 4/16,....  est  préférable  à  toute  aqtre  série, 
Uslie  que  les  progressions  géométriques  4,  4/2, 4/4,  4/8,....  ou 
4, 4/3,  4/9,  4/27,....  Pendant  yotre  voyage  en  Amérique,  vous 
aviez  adopté  une  progression  arithmétique  pQur  coordonner  les 
observations  que  vous  fîtes  sous  Téquateur;  inais  vos  séries, 
ainsi  que  les  précédentes,  ne  s'adaptenfpas  aussi  ))ien  k  Téchelle 
ordinaire  des  grandeurs  stellaires  (vulgar  scale)  que  la  pro- 
gression ^e&  cadrés  adoptée  par  Herscbel  (Humboldt,  Recueil 
d^Observ.  astron.,  t.  1,  p.  lxxi,  et  Astron.  NachriefUen^ 
n^  374).  Dans  la  table  suivante,  les  490  étoiles  des  Outline$  sont 
ordonnées  d'après  Tordre  des  grandeurs  seulemept,  et  non 
d*après  leurs  déclinaisons  boréales  ou  australes.  » 


CATALOaUE 

De  100  étoiles,  depuis  la  i^  jusqu'à  la  3*  grandeur,  rangées,  d*après  les 
délermiDatioiis  de  Sir  Jobn  perschel,  dang  Tordre  4e  leurs  grandeurs 
estimées  photométriquementy  et  dans  celi}i  de  |eurs  gn^ndeurs  ordt- 
nairet^  d'après  les  doDuées  les  plus  exactes. 


u      ■■        .... 

j             NOMS 

i        DES    ÉTOILES. 

M 

il 

0,08 

g| 
«S 

go. 
0,49 

NOMS 

DES  ÉTOILRS. 

1° 

i,0: 

M  S 

«S 
ge. 

1,4: 

1 

Sirius. 

cf,  Orion. 

jg  Àrgo  (var.). 

• 

» 

Cf,  £ridan. 

1,09 

1,50 

Ganopus. 

0,29 

0,70 

4ldébaran. 

i.l: 

1,5: 

a  Centaure. 

0,59 

1,00 

@  Ceutaiire. 

i^^ 

1,58 

Arcturus. 

0,77 

1,18 

a  Croix. 

*,2 

1,6 

Bigel. 

0,82 

1,23 

Antarès. 

1,2 

1,6 

La  Chèvre. 

1,0: 

1,4: 

a  Aigle. 

1,28 

1,69 

a  Lyre. 

1,0: 

i,4: 

L'Épi. 

1,38 

1,79 

Procyon. 

1,0: 

1,4: 
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ETOILES  DE  1*  6RAin»EITB. 


I 


MOMS 

DES  ÉTOILES. 

en 

Sa 

5l 

te  " 
u 

1,84 

as    . 

5  « 
g* 

1,95 

KQMS 

D^S  ÉTOILES.        ' 

iS  a 
3  o 

2,23 

te   . 
2,64 

FomaJhaut. 

a  Triangle  austral.  ^ 

P  Croix. 

1,»7 

1,98 

e  Sagittaire* 

2,26 

2,67 

PoUux. 

1,6: 

2,0: 

g  Taureau. 

2,28 

2,69 

Regulus.             ^ 

1,6: 

2,0: 

La  Polaire. 

2,28 

2,69 

a  Grue. 

1,66 

2,07 

0  Scprpioq.* 

2,29 

2,70 

Y  Croix. 

1,73 

2,14 

a  Hydre. 

2,30 

2,71 

6  Orion. 

1,84 

2,25 

8  Chien. 

2,32 

2,73 

e  Chien. 

1,86 

2,27 

a  Paon. 

2,33 

2,74 

X  Scorpion. 

1,87 

2,28 

Y  Lion. 

2,34 

2,75 

a  Cygne. 

1,90 

2,31 

p  Grue. 

2,36 

2,77 

Castor. 

1,94 

2,35 

a  Bélier. 

2,40 

2,81 

e  Ourse  (yar.). 

1,95 

2,36 

(7  Sagittaire. 

2,41 

2,82 

«Ourse  (var.). 

1,96 

2,37 

8  Argo. 

2,42 

2,83 

Ç  Orion. 

2,01 

2,42 

Ç  Ourse. 

2,43 

2,84 

PArgo. 

2,03 

2,44 

P  Andromède. 

2,45 

2,86 

a  Persée. 

2,07 

2,48 

P  Baleine. 

2,46 

2,87 

TArgo. 

2,08 

2,49 

X  Argo. 

2,46 

2,87 

6  Argo. 

2,18 

2,59 

p  Cocher. 

2,48 

2,89 

y;  Ourse  (var.). 

2,18 

2,59 

Y  Andromède. 

2,50 

2,91 

Y  Orion. 

2,18 

2,59 

—  108  — 

érOILBS  DE  S*  GlARDEOa. 


NOMS 

DES  ÉTOILES. 

ce 

H  a 

g? 

2,52 

i®         GRANDEUR 

g        photom. 

NOMS 

DES  ÉTOILES. 

ce 

1° 

S© 

» 

2,85 

"  S 
go- 

3,26 

Y  Cassiopée. 

^  Verseau. 

a  Andromède. 

2,54 

2,95 

3  Scorpion. 

2,86 

3,27 

6  Centaure. 

2,54 

2,95 

6  Cygne. 

2,88 

3,29 

a  Cassiopée. 

2,57 

2,98 

iQ  Ophiucus. 

2,89 

3,30 

p  Chien. 

2,58 

2,99 

Y  Corbeau. 

2,90 

3,31 

xOrion. 

2,59 

3,00 

a  Céphée. 

2,90 

3,31 

Y  Gémaux. 

2,59 

3,00 

iQ  Centaure. 

2,9i 

3,32 

8  Orion. 

2,61 

3,02 

a  Serpent. 

2,92 

3,33 

Algol  (var.). 

2,62 

3,03 

3  Lion. 

2,94 

3,35 

€  Pégase. 

2,62 

3,03 

X  Argo. 

2,94 

3,35 

Y  Dragon. 

2,62 

3,03 

^  Corbeau. 

2,95 

3,36 

&  Lion. 

2,63 

3,04 

^  Scorpion. 

2,96 

3,37 

a  Ophiucus. 

2,63 

3,04 

2^  Centaure. 

2,96 

3,37 

^  Cassiopée. 

2,63 

3,04 

(  Ophiucus. 

2,97 

3,38 

Y  Cygne. 

2,63 

3,04 

a  Verseau. 

2,97 

3,38 

«Pégase. 

2,65 

3,06 

wArgo. 

2,98 

3,39 

3  Pégase. 

2,65 

3,06 

Y  Aigle. 

2,98 

3,39 

Y  Centaure. 

2,68 

3,09 

3  Cassiopée. 

2,99 

3,40 

a  Couronne. 

2,69 

3,10 

3  Centaure. 

2,99 

3,40 

Y  Ourse. 

2,71 

3,12 

a  Lièvre. 

3,00 

3,41 

e  Scorpion. 

2,71 

3,12 

3  Ophiucus. 

3,00 

3,41 

ï  Argo. 

2,72 

3,13 

Ç  Sagittaire. 

3,01 

3,42 

^  Ourse. 

2,77 

3,18 

ïj  Bouvier. 

3,01 

3,42 

a  Phénix. 

2,78 

3,19 

Tt  Dragon. 

3,02 

3,43 

i  Argo. 

2,80 

3,21 

X  Ophiucus. 

3,03 

3,46 

£  Bouvier. 

2,80 

3,21 

3  Dragon. 

3,06 

3,47 

a  Loup. 

2,82 

3,23 

3  Balance. 

3,07 

3,48 

£  Centaure. 

2,82 

3,2;] 

Y  Vierge. 

3,08 

3,49 

T)  Cliien. 

2,85 

3,26 

l^  Argo. 

3,08 

3,49 
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irOILKS  DE  3<  ORARDBDR  (suite). 


NOMS 

DES  ÉTOILES. 

06 

H  a 

o 

3,09 

1 

go- 
3,50 

NOMS 

DES  iTOILES. 

a    • 

04  Ci 

s® 

3,32 

gs 

5  o 

«S  O. 

3,73 

0  Bélier. 

^  Capricorne. 

Y  Pégase. 

3,11 

3,52 

pArgo. 

3,32 

3,73 

l  Sagittaire. 

3,11 

3,52 

Ç  Aigle. 

3,32 

3,73 

CL  Balance. 

3,12 

3,53 

P  Cygne. 

3,33 

3,74 

X  Sagittaire. 

3,13 

3,54 

Y  Persée. 

3,34 

3,75 

^Loup. 

3,14 

3,55 

pi  Ourse. 

3,35 

3,76 

e  Vierge? 

3,14 

3,55 

P  Triangle  boréal. 

3,35 

3,76 

a  Colombe. 

3,15 

3,56 

%  Scorpion. 

3,35 

3,76 

0  Cocher. 

3,17 

3,58 

3  Lièvre. 

3,35 

3,76 

^  Hercule. 

3,18 

3,59 

Y  Loup. 

3,36 

3,77 

i  Centaure. 

3,20 

3,61 

8  Persée. 

3,36 

3,77 

3  Capricorne. 

3,20 

3,61 

^  Ourse. 

3,36 

3,77 

3  Corbeau. 

3,22 

3,63 

s  Cocher  (var.). 

3,37 

3,78 

a  chiens  de  chasse. 

3,22 

3,63 

u  Scorpion. 

3,37 

3,78 

3  Ophiucus. 

3,23 

3,64 

t  Orion. 

3,37 

3,78 

3  Cygne. 

3,24 

3,65 

Y  Lynx. 

3,39 

3,80 

£  Persée. 

3,26 

3,67 

;  Dragon. 

3,40 

3,81 

Yj  Taureau? 

3,26 

3,67 

a  Autel. 

3,40 

3,81 

3  Eridan. 

3,26 

3,67 

TC  Sagittaire. 

3,40 

3,81 

OArgo. 

3,26 

3,67 

%  Hercule. 

3,41 

3,82 

3  Hydre. 

3,27 

3,68 

3  Petit  Chien? 

3,41 

3,82 

;  Persée. 

3,27 

3,68 

Ç  Taureau. 

3,42 

3,83 

Ç  Hercule. 

3,28 

3,69 

8  Dragon. 

3,42 

3,83 

s  Corbeau. 

3,28 

3,69 

[ji.Gémeauï. 

3,42 

3,83 

t  Cocher. 

3,29 

3,70 

Y  Bouvier. 

3,43 

3,84 

Y  Petite  Ourse. 

3,30 

3,71 

s  Gémaux. 

3,43 

3,84 

v3  Pégase. 

3,31 

3,72 

a  Mouche. 

3,43 

3,84 

^  Autel. 

3,31 

3,72 

a  Hydre? 

3,44 

3,85 

a  Toucan. 

3,32 

3,73 

T  Scorpion. 

3,44 

3^ 
1 
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ETOILES  DE  S»  GRANDEVR  {wiU). 


r^oMs 

DES   ETOILES. 

H  a 

îi 

NOMS 

DES  érOILES. 

g  . 

H  a 

RARDEini  II 

photom. 

»^  ■  1  •  1  k , 

3,44 

1» 

3,85 

3,46 

3,87 

5  Hercule. 

tj  Cocher. 

i  Gémeaux. 

3,44 

3,88 

Y  Lyre. 

3,17 

3,88 

q  Oriofl. 

3,48 

3,86 

T]  Gémeaux. 

3,48 

3,«9 

p  Céphféc. 

3,48 

3,86 

Y  Cépbée. 

3,48 

3,89 

6  Ourse. 

3,48 

3,86 

X  Ourse. 

3,49 

3,«) 

C  Hydre. 

3,48 

3,86 

e  Càssiopée. 

3,49 

3,90 

Y  Hydre. 

3,46 

3,87 

6  Aigle. 

3,80 

3,91 

^  Triangle  austral. 

3,46 

3,87 

cr  Scorpion. 

3,80 

3,91 

e  Ourse. 

3,46 

3,87 

T  Argo. 

3,80 

3,91 

«  Le  petit  tableau  suivant  peut  encore  offrir  de  Tintérêt  : 
Tes  nombres  désignent  les  quantités  de  lumière  de  il  étoiles  de 
4^  grandeur,  telles  qu'elles  résultent  des  grandeurs  pbotomé- 
triques  : 

Sirius i,{éS 

TQ  Argo — 

Ganopus .••...  2,041 

a  Centaure.. .••......^.  4,000 

ArcturuB 0,718 

Rigel 0,661 

LaChèvre 0,510 

a  Lyre 0,5i0 

Procyon 0,510 

a  Orion 0,489 

a  Eridan 0,444 

Aldébaran 0,444 

p  CenUute 0,401 

a  Croix .i....  0,391 

Antarèft.... 0,391 

a  Aigle.. ....... .......  0,350 
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«  Voici ^  de  plus^  les  quantités  de  lumière  des  étoiles  qui  sont 
juste  de  T*,  de  2«,  de  3«  grandeur,  etc.  : 


Grandeur 
d'après  FécheUe  ordinaire. 

Quantité 
de  lumière 

4,00 

0,500 

2,00 

o,n2 

3^00 

o,eM 

4,00 

0,054 

5,00 

0,034 

6,00 

0,024 

t  Partout  la  quastilé  de  lamiëre  de  a  do  Geûtamrè  est  ^Hse 
pour  unité.  » 
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III 


NOMBRE,  DISTRIBUTION  ET  œULEDRS  DES  ÉTOILES.  — 
AMAS  STELLAIRES.  —  VOIE  LACTÉE  PARSEMÉE  DE  RARES 
NÉBULEUSES. 

Dans  la  première  partie  de  ces  fragments  d'astro- 
gnosie,  j'ai  rappelé  une  conception  originale  d'Ol- 
bers  (67)  :  Si  la  voûte  du  ciel  était  entièrement 
tapissée  de  points  stellaires  qui  correspondraient  à 
d'innombrables  couches  d'étoiles ,  placées  les  unes 
derrière  les  autres  dans  toutes  les  directions  possi- 
bles; si,  de  plus,  la  lumière  traversait  l'espace  sans  y 
subir  d'extinction;  alors  le  fond  du  ciel  présenterait 
un  éclat  uniforme,  insupportable;  aucune  constel- 
lation ne  pourrait  être  distinguée  ;  le  Soleil  ne  serait 
recounaissable  que  par  ses  taches,  et  la  Lune,  par 
im  disque  obscur.  Cette  singulière  hypothèse  re- 
porte mon  esprit  vers  un  firmament  diamétrale- 
ment opposé,  quant  à  l'apparence,  identique,  au 
fond,  pour  l'obstacle  qu'il  opposerait  au  développe- 
ment de  la  science,  si  la  nature  ne  l'eût  circonscrit 
aux  plaines  du  Pérou.  Là,  entre  le^  côtes  de  la  mer 
du  Sud  et  la  chaîne  des  Andes,  im  brouillard  épais 
masque  le  firmament  pendant  des  mois  entiers.  C'est 
la  saison  qu'on  nomme  el  tiempo  de  la  gartm.  Im- 
possible alors  de  distinguer  une  seule  planète,  une 
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seule  de  ces  belles  étoiles  de  rhémisphère  austral, 
CanopuSy  la  Croix  du  Sud,  ou  les  pieds  du  Centaure. 
A  peine  si  Ton  parvient  à  deviner  parfois  le  lieu 
qu'occupe  la  Lune.  Le  jour,  quand  il  arrive  par 
hasard  que  les  contours  du  Soleil  soient  reconnais- 
sablés,  son  disque  apparaît  sans  rayons,  comme  s'il 
était  vu  à  travers  un  verre  noir;  sa  couleur  est 
jaune  rougeâtre,  quelquefois  blanche,  plus  rarement 
d'un  bleu  verdâtre.  Le  navigateur,  entraîné  dans  ces 
parages  par  le  courant  froid  qui  règne  sur  les  côtes 
du  Pérou,  ne  peut  reconnaître  le  rivage;  sans  moyens 
pour  déterminer  sa  latitude,  il  dépasse  souvent  le 
port  où  il  se  proposait  d'arriver.  Heureusement  là 
configuration  locale  des  courbes  magnétiques  lui 
offre  une  dernière  ressoiurce  ;  j'ai  montré  ailleurs 
comment  l'aiguille  d'inclinaison  peut  encore  le  gui- 
der, quand  les  astres  lui  font  défaut  (68). 

Longtemps  avant  moi,  Bouguer  et  son  collabora- 
teur Don  Jorge  Juan,  se  sont  plaints  «  du  ciel  si  peu 
astronomique  du  Pérou.  »  Mais  une  considération 
plus  grave  encore  se  rattache  à  ce  phénomène  d'une 
couche  atmosphérique  imperméable  à  la  lumière, 
incapable  de  retenir  l'électricité,  où  jamais  un  orage 
ne  se  forme,  et  d'où  s'élancent  vers  des  régions  plus 
pures  les  hauts  plateaux  des  Cordillères,  avec  leurs 
sommets  couverts  de  neiges  éternelles.  D'après  les 
idées  que  la  Géologie  moderne  s'est  formées  de  l'état 
de  l'atmosphère,  dans  les  temps  primitifs,  il  est  à 
présumer  que  l'air,  alors  plus  opaque  et  mélangé  de 
vapeurs  épaisses,  devait  être  peu  propre  à  trans- 

III.  8 
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maUra  laj^  rayons  lumineux.  Si  doue  ou  réfléchit 
aux  actions  complexes  qui  ont  déterminé  ^  dans  le 
monda  primiUf  9  la  séparation  des  éléments  solides^ 
liquides  et  gazeux  »  et  qui  ont  constitué  finalement 
récorca  terrestre  ayaa  ses  enveloppas  actuallasy 
il  sera  impossiNa  de  se  soustraire  à  Tidéa  qua 
rbumanité  a  couru  le  danger  de  vivre  dans  une 
atmosphère  opaque ,  favorable  encore ^  il  est  vrai, 
à  plusieurs  espèces  végétales ,  mais  qui  aurait  voilé 
à  nos  regards  les  merveilles  du  firmament*  Im  struo^ 
tura  des  Cieux  aurait  échappé  h  l'esprit  d'analyse; 
hors  la  Terre,  rien  n'existerait  pour  nous  dans  la 
création,  ai  ce  n'est  peut-être  le  Soleil  et  la  Lune; 
Vespapa  semblerait  uniquement  fait  pour  ces  trois 
corps.  Privé  de  ses  notions  les  plus  élevées  sur  le 
Cosmos,  Thomme  aurait  manqué  de  ces  incitations 
qui  le  lancent  depuis  des  siècles  à  la  poursuite  de 
la  vérité,  et  qui  posent  incessamment  de  nouveaux 
problèmes,  dont  les  difficultés  ont  exercé  tant  d'in* 
finance  sur  l'admirable  essor  des  sciences  matbé^ 
matiques.  Il  est  bien  permis  de  considérer  un  im 
stant  cette  possibilité  funeste,  avant  d'énumérn  ici 
les  conquêtes  de  l'esprit  humain ,  conquêtes  que  la 
plus  simple  obstacle  eût  sufil ,  on  le  voit ,  à  étouffer 
en  germe. 

Quand  il  s'agit  du  nombre  des  astres  qui  ram^ 
plissent  les  espaces  célestes,  on  doit  distinguer  trois 
questions  difiérentes.  Combien  d'étoiles  peutH3D  voir 
^  l'œil  nu?  Combien  nos  catalogues  en  contiennentr 
ils,  c'est- ^-dire,  quel  est  le  nombre  de  celles  don)  la 
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ppsjtipn  (B§J  ex^pjppippt  ppnpHp?  Çqiflbjqp  y  q-t- ! 
4'étpiles  poiflppises  dans  Ips  divers  prflfes  (J'écfpj, 
depuis  la  1"  jusqu'à  la  9°  et  à  la  |P"  gramieur? 
On  peut  actuellement  répondre  à  ces  trois  ques- 
tions ,  au  moins  d'une  manière  approximative  ; 
la  science  possède  pour  cela  des  matériaux  suflS- 
sants.  Il  en  est  autrement  de  ces  rec|ierches  pu- 
rement conjepturjjjps  qu'on  a  vpylu  hgser  sur  les 
jauges  stellaires  de  certaines  parties  isolées  de  la 
Voie  lactée,  afin  d'arriver  à  résoudre  théoriquement 
cette  question  :  Combien  d'étoiles  peut -on  discerner 
sur  la  voûte  entière  du  ciel,  à  l'aide  du  télescope  de 
20  pieds  d'Herschel?  Probl^ipe  qui  4pit  cpjoprei^dre 
les  a^tra^  dpat  h  lumière  emplpie,  dit-on,  2000  tm 
à  venir  jusqu'à  »PUS  (69). 

Les  résultats  numériques  que  je  publie  ipi  sur  ^p 
sujet  sQUt  du3  9  eu  grande  partie ,  ^un,  reclierp^ev 
de  mon  honorable  ami  ArgelMider  9  direpteur  dP 
l'Observatoire  de  8oQO-  J'avais  prié  Ta^teur  4^  )9 
RévUiofi  du  Ciel  bQré(ily  de  soumettre  les  doi)? 
nées  actuelles  de  uqs  catalogues  à  un  nouvel  pit^r 
men.  Pour  la  dernièpe  classe  dp  grandeur,  il  y  ? 
ipielque  incertitude  proveuaut  des  divergepceg  de 
l'appréciation  jadividueUe  ;  ees  divergences  se  fpRj 
gentir  surtout  vers  les  limites  de  la  visibilité  à  Tceil 
nu,  quand  il  faut  séparer  les  étoiles  de  Q'  à  7*  graïkr 
deur  des  étoiles  de  6'  grandeur.  Argelander  a  trouvé, 
en  moyenne,  par  un  grand  nombre  de  combioaisx)QS, 
que  le  nombre  des  étoiles  visibles  à  Tœil  nu,  daos 
tout  le  ciel,  est  de  âOOÛ  à  5SûO,  et  que  les  étoiles 
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comprises  dans  chaque  classe  forment  à  peu  près  la 
série  des  nombres  suivants ,  en  allant  jusqu'à  la 
9'  grandeur  (70)  : 


>|re  grandeur  y 

20  étoiles. 

V        — 

65    — 

3«        — 

^90    — 

4«         — 

425    — 

5e         — 

>H00    — 

6*         — 

3200    — 

7*          _ 

43000     — 

8«          — 

40000     — 

9«          — 

442000     — 

Le  nombre  des  étoiles  que  Ton  peut  nettement  dis- 
tinguer à  la  vue  simple,  en  un  lieu  donné,  parait  au 
premier  coup  d'œil  extrêmement  faible  :  on  en  voit 
4146  dans  la  portion  du  ciel  visible  sur  Thorizon  de 
Paris  et  4638  à  Alexandrie  (71).  Le  rayon  moyen  du 
disque  de  la  Lune  étant  de  15'33'S5,  il  faut  195291 
aires  égales  au  disque  de  cet  astre  pour  couvrir  la 
surface  entière  du  ciel.  En  admettant  donc  que  les 
200000  étoiles  (en  nombre  rond),  comprises  entre  la 
1"  et  la  9*  grandeur,  soient  réparties  uniformément, 
il  n'y  aiurait  qu'une  étoile  pour  chacune  de  ces  aires 
égales  au  disque  entier  de  la  Lune;  et  comme  cet 
astre  emploie  44"  30*  pour  décrire  sur  le  ciel  une 
aire  égale  à  celle  de  son  propre  disque,  il  ne  sau- 
rait rencontrer  plus  d'une  étoile,  en  moyenne,  dans 
ce  même  laps  de  temps.  Si  donc  on  voulait  étendre 
jusqu'aux  étoiles  de  9"  grandeur  l'annonce  calculée 
des  occultations  d'étoiles  par  la  Lune,  on  trouverait 
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qu^un  phénomène  de  ce  genre  doit  se  reproduire,  en 
moyenne,  à  chaque  intervalle  de  44™  30\  On  com- 
prend^ d'après  cela,  comment  il  se  fait  que  la  Lune 
occulte  si  peu  d'étoiles  visibles  à  l'œil  nu,  dans  sa 
marche  à  travers  les  constellations. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  comparer  les  énuméra- 
tions  des  anciens  avec  celles  des  modernes.  Or  Pline, 
qui  connaissait  certainement  le  catalogue  d'Hippar- 
que,  et  le  nommait  ime  entreprise  audacieuse ,  di- 
sant que  <c  Hipparque  avait  voulu  léguer  le  ciel  à  la 
postérité,  »  Pline  ne  comptait  que  1600  étoiles  visibles 
sur  le  beau  ciel  de  l'Italie  (72)!  Il  avait  pourtant  fait 
entrer  largement  les  étoiles  de  5*  grandeur  dans  son 
énumération.  Un  demi -siècle  plus  lard,  le  catalogue 
de  Ptolémée  indique  seulement  1025  étoiles,  jusqu'à 
la  6*  grandeur. 

Depuis  qu'on  ne  se  borne  plus  à  classer  les  étoiles 
d'aprèslesdiversesparties qu'elles  occupent  dansleurs 
constellations  respectives,  mais  d'après  leur  position 
par  rapport  à  l'équateur  ou  à  l'écliptique,  les  progrès 
de  cette  branche  de  la  science  se  sont  réglés  constam- 
ment sur  ceux  des  instruments  de  mesure.  Aucun 
catalogue  ne  nous  est  parvenu  de  l'époque  d'Aristille 
et  de  Timocharis  (283  ans  avant!.  C).  Leurs  obser- 
vations étaient  faites  grossièrement  (wavu  6>.o(j)^£pwç), 
d'après  un  fragment  d'Hipparque  sur  la  Longueur 
de  rjnnée,  cité  dans  le  7*  livre  de  l'Almageste 
(cap.  III,  pag.  15,  éd.  Halma);  cependant  il  paraît 
certain  qu'ils  ont  déterminé  les  déclinaisons  d'un 
nombre  d'étoiles  considérable,  près  de  150  ans  avant 
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l'époque  du  balàlogue  stellàit'e  (l'Hip[)àr^ë.  On  sait 
cbriiment  l'apparitioii  d'iinë  étoile  tlbùTélle  tjngâgea 
Ëipparque  à  faire  une  révision  complète  des  étoiles  ; 
mais  nous  n'avons  sut  ce  point  d'autre  témoignage 
que  celui  de  Pline ,  téinoignagë  accusé  plus  d'tnie 
fois  de  n'être  que  l'écho  d'un  bruit  itiventé  après 
coup  (73).  Ptolémée  n'en  Jiarle  point.  Totijoilt^  est- 
il  que  le  grand  catalogue  de  Tycho  à  précisément 
cette  origine.  Cotame  Hipparque,  tybho  IfUt  déter- 
miné à  entreprendre  soh  catalogue  par  l'appài-itiott 
subite  d'une  étoile  brillante  dans  Cassldpée,  Vêts  le 
mois  de  novembre  157i.  Sir  John  Merscheî  JJense 
qu'une  étoile  nouvelle,  vue  dans  le  Scorpion  134  ans 
avant  nôtre  ère,  pourrait  bien  être  celle  dont  Pline  a 
parlé  (74).  D'après  les  annales  chinoises,  elle  parût 
au  mois  de  juillet,  sous  le  règne  de  VôU-ti,  de  la  dy- 
nastie des  Han,  ^\X  années  avant  l'époque  à  laquelle 
les  recherches  d'ideler  fixent  l'élaboration  du  cata- 
logue d'Hipparque.  C'est  Edouard  Bidt,  dont  les 
sciences  regrettent  la  perte  prématurée,  qui  à  décou- 
vert la  tnention  de  ce  cUrieux  phénomène  dans  là 
célèbre  collection  de  Ala-tuà-lin,  où  sont  rapportées 
toutes  les  apparitions  de  comètes  et  d'étoiles  singu- 
lières qui  ont  eu  lieu  entre  l'an  613  avant  J.  C.  et 
l'an  1222  de  l'ère  chrétienne. 

Le  poëme  didactique  d'Aratus,  auquel  hous  de- 
vons le  seul  écrit  d'tJipparqUe  qui  nous  soit  par- 
venu, remonte  aux  temps  d'Ératosthène,  de  Tîtoo- 
charis  et  d'Aristille  (75).  La  partie  âstrohomiqué 
de   ce  poëme ,  qui  contient  aussi  une  partie  mé- 


téorologique ,  est  badée  sur  la  âphère  d'Eudoxe  de 
Cnide.  Le  catalogue  d'Hipparque  lie  nous  a  point 
été  conservé,  quoiqu'il  fît  partie,  d'après  tdéler,  et 
même  partie  essentielle  dé  l'œUVre  citée  par  Suidas 
SUT  la  Dislribution  des  Étoiles  et  des  Astres  (76).  Cette 
table  renfermait  les  positions  de  1080  étoiles  pour 
Tan  188  avant  notre  ère.  Les  positions  données  par 
Hipparque ,  dans  son  Commentaire  sur  Âratus ,  ont 
été  déterminée^,  sans  doute,  à  F  aide  de  l'armille 
équatoriale ,  non  arec  l'astrolabe  5  car  elles  sont 
toutes  rapportées  à  Téquateur  d'après  là  déclinaison 
et  l'ascension  droite.  Au  contraire,  le  catalogue  de 
Ptolémée,  où  Ton  trouve  1025  positions  d'étoiles  et 
5  stellœ  nebulosœf  est  rapporté  à  Técliptique  (77),  et 
ne  contient  que  les  latitudes  et  les  longitudes  [Mmctn 
geste ^  éd.  Halma,  t.  Il,  p.  83).  On  croit  que  c'est 
une  simple  reproduction  du  catalogue  d'Hipparque 
transfbrmé  par  le  calcul.  Voici  comment  ces  étoiles 
sont  réparties  entre  les  différentes  classes  de  gran- 
deurs: 


V*  grandeur. 

A  5  étoiles. 

2«      — 

45    — 

3«      — 

208    — 

A*      — 

474    — 

5«      ^ 

2n    -* 

6«      — 

49    — 

On  devait  s'attendre  à  trouver  des  nombres  beau- 
coup trop  faibles  pour  la  5*  et  la  6'  classe  ;  mais  la 
richesse  de  la  y  et  de  la  4*  est  remarquable.  Toute 
autr^  comparaison  plus  détaillée  entre  ce  vieux  ca- 
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talogue  et  les  catalogues  modernes  serait  d'ailleurs 
nécessairement  illusoire ,  à  cause  du  vague  qui  affecte 
toujours  l'estimation  des  grandeurs. 

Nous  avons  vu  que  le  catalogue  stellaire,  dit  de 
Ptolémée,  contient  seulement  le  quart  des  étoiles 
visibles  à  l'œil  nu  sur  l'horizon  de  Rhodes  ou 
d'Alexandrie  :  il  faut  ajouter  que ,  par  suite  des 
réductions  basées  sur  une  fausse  valeur  de  la  pré- 
cession ,  les  positions  d'étoiles  qu'on  y  trouve 
paraîtraient  avoir  été  observées,  non  à  l'époque 
d'Hipparque,  mais  vers  l'an  63  de  notre  ère.  Dans 
les  seize  siècles  suivants,  nous  ne  trouvons  plus  que 
trois,  catalogues  complets  et  fondés  sur  des  observa- 
tions originales  ;  celui  d'Oulough  Beg ,  en  1 437  ;  c^lui 
de  Tycho,  en  1600,  et  celui  d'Hévélius,  en  1660. 
Au  milieu  des  ravages  de  la  guerre  et  des  plus  sau- 
vages bouleversements,  c'est  à  peine  si  les  sciences 
purent  mettre  à  profit  de  rares  intervalles  de  repos, 
entre  le  ix'  siècle  et  le  milieu  du  xV  ;  mais  ce  furent 
là  des  époques  de  splendeur  pour  l'astronomie  ob- 
servatrice. Elle  fut  brillamment  cultivée  parmi  les 
Arabes,  les  Persans,  les  Mogols ,  depuis  Al-Mamoun, 
fils  de  Haraoun  Al-Raschid,  jusqu'au  fils  du  Schah 
Rokh,  le  Timouride  Mohammed  Taraghi  Oulough  Beg. 
Les  tables  astronomiques  d'Ebn-Jounis,  composées 
en  1 007  et  nommées  tables  hakémitiques  en  l'hon- 
neur du  calife  fatimite  Aziz  Ben-Hakem  Biamrilla, 
ainsi  que  les  tables  ilkhaniennes  (78)  de  Nasir-Eddin 
Tousi ,  fondateur  du  grand  observatoire  de  Meragha , 
qui  datent  de  1259  ,  nous  montrent  assez  quels 
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progrès  avait  faits  la  connaissance  des  mouvements 
planétaires  9  et  combien  on  avait  su  perfectionner 
les  instruments  de  mesure  et  les  méthodes  de  Ptolé- 
mée.  Déjà  même  les  oscillations  du  pendule  étaient 
employées  pour  la  mesure  du  temps ,  concurremment 
avec  les  clepsydres  (79).  Il  faut  reconnaître  aux 
Arabes  le  grand  mérite  d'avoir  montré  comment  on 
peut  perfectionner  leê  tables  astronomiques,  en  les 
comparant  assidûment  aux  observations.  Le  cata- 
logue d'Oulough  Beg,  primitivement  écrit  en  persan, 
est  basé  sur  les  observations  originales  du  gymnase 
de  Samarcande ,  sauf  quelques  étoiles  australes  invi- 
sibles sous  la  latitude  de  39""  52^  (?)  et  empruntées 
à  Plolémée  (80).  Il  ne  contient  aussi  que  1019  posi- 
tions d'étoiles  réduites  à  l'an  1437.  Un  commentaire 
subséquent  contient  300  étoiles  de  plus,  dont  les  po- 
sitions ont  été  déterminées  en  1533  par  Abou-Bekri 
Altizini.  Nous  arrivons  ainsi,  par  les  Arabes,  les 
Persans  et  les  Mogols,  à  la  grande  époque  de  Coper- 
nic et  presqu'à  celle  de  Tycho. 

Dès  le  commencement  du  xvi*  siècle,  les  progrès 
de  la  navigation,  entre  les  tropiques  et  sous  les  hautes 
latitudes  australes ,  contribuèrent  puissamment  à 
l'extension  incessante  de  nos  connaissances  sur  le 
ciel  étoile ,  bien  moins  pourtant  que  ne  fit ,  un  siècle 
plus  tard,  l'invention  des  lunettes.  Ces  deux  conquêtes 
donnaient  accès  à  de  nouvelles  régions,  à  des  espaces 
auparavant  inconnus  dans  le  ciel.  J'ai  dit  ailleurs  ce 
que  nous  devons,  pour  le  ciel  austral ,  aux  premiers 
navigateurs ,  à  Amerigo  Vespucci ,  puis  à  Pigafetta , 
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compagnon  de  Magellan  et  d'Elcàno^  Yicente  Yafiez 
Piûzon  et  Âcosta  nôtisi  firent  connaître,  les  premiers^ 
ces  taches  noires  du  ciel  austral  surnommées  Sacs  à 
Chûtbùn;  Anghiera  et  Andréa  Corsali  décrivirent  les 
Nuées  de  Magellan  (81).  Là  encore  l'astronomie  des^ 
criptive  précéda  l'astronomie  des  mesures.  Il  y  eut 
aussi  des  exagérations  :  l'ingénieux  Cardan  affir- 
mait que  dans  les  régions  célestes  ^  voisines  dû  pôle 
austral  y  si  pauvre  en  étoiles  comme  on  sait ,  Ame-»- 
rigo  Véspucci  en  avait  Compté  10000  à  l'œil  nU  (82). 
Après  avoil»  décrit,  on  commença  enfin  à  mesiu^er. 
Frédéric  Houtman  et  Pierre  Theodori  van  Emden 
ou  Dirkz  Keyser,  car  Olbers  croit  que  ces  deux  noms 
s'appliquent  à  la  même  pei*sonne,  mesurèrent,  à 
Java  et  à  Sumatra ,  les  distances  angulaires  des 
étoiles.  Grâce  à  ces  observations ,  les  étoiles  australes 
purent  êlre  inscrites  dans  les  cartes  célestes  deBartsch, 
de  Hondius  et  de  Bayer  ;  Kepler  en  ajouta  les  positions 
au  catalogue  de  Tycho,  dans  les  Tables  Rudolphines. 
Un  demi -siècle  à  peine  s'est  écoulé  depuis  le 
voyage  de  Magellan  autour  du  monde,  et  Tycho 
commence  ses  travaux  sur  le  ciel  étoile ,  travaux 
admirables  dont  l'exactitude  surpasse  tout  ce  que 
l'astronomie  pratique  avait  produit  jusqu'alors  , 
même  sans  en  excepter  les  observations  du  Land- 
grave Guillaume  IV,  à  Cassel.  Cependant  le  cata- 
logue de  Tycho ,  calculé  et  édité  par  Kepler,  ne 
comprend  encore  que  1000  étoiles  dont  le  quart 
tout  au  plus  se  compose  d'étoiles  de  6*  gran- 
deur. Ce  catalogue   et  celui   d'Hévélius,  qui  éfet 
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beaucoup  moins  employé  et  cobtient  1964  poôitidns 
pour  Tan  1660^  sont  les  derniers  produits  de  Tob- 
senration  à  Tœil  nu,  dont  le  règne  a  été  prolongé  par 
l'obstination  d'Hérélius,  qui  repoussa  constammeiit 
l'application  des  lunettes  aux  instnunents  de  mesurer  • 
ette  applica  tion  permit  enfin  d'étendre  au  delà  de 
la  6''  grandeur  la  détermination  des  lieux  des  étoiles. 
De  ce  moment  les  astronomes  sont  entrés  ^  potir 
ainsi  dire,  en  possession  de  l'univers  sidéral.  Mais  si 
l'étude  des  étoiles  télescopiques ,  la  détet'mination 
de  leur  nombre  et  de  leurs  positions  otit  étendu  le 
champ  de  nos  idées  sui"  l'irnivers,  te  h' est  pas  là  l'Uni- 
que avantage  qu'on  eh  ait  tiré;  Cette  étude  a  exercé,  ce 
qui  est  d'une  bien  autre  importance ,  ime  influence 
essentielle  sur  la  connaissance  de  nôtre  propice 
tncmde  y  en  amenant  la  découverte  de  planètes  nou- 
velles^ ei  ett  donnant  aux  calculateurs  les  moyens 
de  déterminer  plus  promptement  leurs  orbites. 
Lorsque  William  Het^schel  eut  conçu  l'heureuse 
idée  de  sonder  lés  profottdeut's  de  l'espace  et  de 
compter  j  dans  ses  jaugea  à  différentes  distances 
de  la  Voie  lactée  (83) ,  les  étoiles  qui  traversaient 
le  champ  de  ses  grands  télescopes ,  il  devint  possible 
de  saisir  la  loi  suivant  laquelle  les  étoiles  s'accumu- 
lent dans  lés  diverses  régions.  Cette  loi  Bl  naître,  à 
son  tour,  les  cofaceptions  grabdioses  par  lesquelles 
on  se  représettte  la  Voie  lactée,  avec  ses  divisions 
multiples,  comme  1^  perspective  d'Une  série  d'im- 
menses anneaux  stellait^s  concentriques  et  contenant 
des  millions  d'étoiles.  D'ùii  autre  côté,  l'étude  mi- 
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nutieuse  des  plus  petites  étoiles  et  de  leurs  positions 
relatives  a  singulièrement  aidé  à  la  découverte  des 
planètes  qui  voyagent  au  milieu  d'elles,  comme  les 
eaux  d'un  fleuve  entre  des  rives  immobiles.  Yoyez,  en 
effet,  avec  quelle  facilité  Galle  a  pu  trouver  Neptune, 
sur  la  première  indication  de  Le  Verrier,  et  combien 
de  petites  planètes  ont  été  découvertes,  grâce  à  la 
connaissance  approfondie  du  ciel,  jusque  dans  ses 
moindres  détails.  Mais  on  va  sentir  encore  mieux 
toute  l'importance  que  peuvent  acquérir  des  cata- 
logues aussi  complets  que  possible.  Dès  qu'une 
nouvelle  planète  a  été  découverte  au  ciel ,  les  as- 
tronomes s'efforcent  aussitôt  de  la  découvrir  une 
seconde  fois,  pour  ainsi  dire,  dans  les  anciens  ca- 
talogues. Si  cet  astre  a  été  pris  autrefois  pour 
une  étoile  ordinaire,  s'il  a  été  observé  et  inscrit  à 
ce  titre  dans  im  catalogue,  ce  document  rétrospectif 
sera  souvent  plus  utile  pour  déterminer  une  orbite 
dont  la  forme  se  dessine  avec  lenteur,  que  ne  se- 
raient plusieurs  années  d'observations  postérieiures. 
C'est  amsi  que  le  n°  964  du  catalogue  de  Tobie 
Mayer  a  joué  un  grand  rôle  dans  la  théorie  d'Ura- 
nus ,  et  le  n*"  26266  de  Lalande  dans  celle  de 
Neptune  (84).  Avant  qu'on  n'y  eût  reconnu  une  pla- 
nète, Uranus  avait  été  observé  21  fois  :  7  fois  par 
Flamsteed ,  1  fois  par  Tobie  Mayer,  1  fois  par  Bradley, 
12  fois  par  Le  Monnier.  L'espérance  de  voir  aug- 
menter encore  le  nombre  des  astres  de  notre  monde 
planétaire  ne  repose  pas  seulement  sur  la  puis- 
sance actuelle  de  nos  lunettes;  il  faut  peut-être 
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compter  encore  plus  sur  retendue  de  nos  catalogues 
et  le  soin  des  observateurs.  Quand  on  découvrit  Hébé, 
cette  planète  était  de  8*  à  9'  grandeur  (juillet  1847); 
lorsqu'on  la  revit  en  mai  1849,  elle  n'était  plus  que 
de  11"" grandeur. 

Le  premier  catalogue  qui  ait  paru,  depuis  l'épo- 
que où  Morin  et  Gascoigne  enseignèrent  à  réunir  les 
lunettes  aux  instruments  de  mesure,  c'est  le  cata- 
logue des  étoiles  australes  dont  Halley  avait  déter- 
miné la  position,  pendant  le  court  séjour  qu'il  fit 
à  Sainte -Hélène,  en  1677  et  1678.  Il  est  assez 
étrange  que  ce  catalogue  ne  contienne  point  d'étoiles 
au-dessous  de  la  6*  grandeur  (85).  Flamsteed  avait 
entrepris  longtemps  auparavant  la  construction  de 
son  grand  Atlas  céleste  ;  mais  l'œuvre  de  ce  célèbre 
astronome  parut  seulement  en  1712.  Puis  vinrent  les 
travaux  de  Bradley  qui  conduisirent  à  la  décou- 
verte de  l'aberration  et  de  la  nutation,  et  sa  belle 
série  d'observations,  faites  de  1750  à  1762,  dont 
Bessel  a  fait  connaître  toute  la  valeur,  en  1818,  par 
ses  Fundamenta  Astronomiœ  (86).  Enfin  parurent  les 
catalogues  de  Lacaille  et  de  Tobie  Mayer,  ceux  de 
Cagnoli,  de  Piazzi,  de  Zach,  de  Pond,  de  Taylor 
et  de  Groombridge,  ceux  d'Argelander,  d'Airy,  de 
Brisbane  et  de  Rûmker. 

Choisissons,  parmi  tant  de  travaux  remarqua- 
bles ,  les  catalogues  qui  se  recommandent  par  leur 
grande  étendue,  et  qui  comprennent  une  bonne 
part  des  étoiles  de  la  7*  à  la  10*  grandeur.  Nous 
rencontrons  d'abord  l'Histoire  céleste  française   de 
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Jérôme  de  Lalaude  ^  à  laquelle  cm  vieHt  de  perdre 
vflxe  tardive  mais  éclatante  justice.  Ce  catalogue  est 
fpadé  sur  des  observations  faites  de  1780  à  f  800, 
par  Le  {français  de  Lalande  et  BuFckhapdt.  Calculé 
et  réduit  soigneusement ,  par  ordre  de  VA$$Qciali&n 
Britanique  peur  rAvancemefit  de$  SeiêncéSy  et  bous  la 
direction  de  Francis  Baily ,  il  contient  47300  étoiles; 
beaucoup  sont  de  0^  grandeur,  quelques-unes  sont 
plus  faibles  encore.  Harding,  auquel  on  doit  la  décou- 
verte de  luaon,  a  consigné,   dans  son  Atlas  en 
S7  cartes,  plus  de  50000  positions  d'étoiles  tirées  de 
la  vaste  collection  française.  Les  zenes  de  Bessel,  con- 
tenant 75000  observations,  depuis  le  parallèle  céleste 
de —  15*^  jusqu'à  celui  de-f-  45"^?  ont  exigé  huit  aanées 
de  labeur.  Commencé  en  1825,  ce  grand  h^avail  a 
été  terminé  en  1833.  De  1841  à  1843,  Àrgelander  a 
continué  ces  zones  jusqu'au  parallèle  de  80^,  et  a 
fixé,  avec  une  admirable  exactitude,  les  lieux  de 
33000  étoiles  (87).  Enfin  les  zones  de  Bessel  ont  été 
ré4uites  et  calculées,  en  grande  partie,  parles  soins 
de  l'Académie  de  SaintTPétersbourg  :  Weisse ,  direc- 
teur de  l'Observatoire  de  Cracovie,  chargé  de  ee 
travail ,  a  calculé,  pour  1835 ,  les  positions  de  31805 
étoiles  dont  1 0738  seulement  sont  de  0*  grandeur  (88). 
Il  me  reste  à  mentionner  les  Cartes  de  V Académie 
de  Berlin.  Pour  parler  dignement  de  cette  œuvre  im- 
mense ,  je  ne  crois  pas  pouvoir  mieui^  faire  que  d'em- 
prunter le  passage  suivant  à  l'éloge  de  Bessel,  {npo-t 
noucé  par  Ëncke  (89)  :  a  On  sait  que  Harding  a  puisé, 
dans  V Histoire   céleste   de    Lalande,    les  éléments 
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de  sop  Atlas,  où  le  eiel  étoile  se  tpouve  si  admira- 
blement représenté.  De  même  Pes^el,  après  avoir 
terminé 9  en  1834,  la  prepiière  partie  de  ses  zones, 
proposa  de  baser  des  cartes  célestes  encore  plus 
détaillées  sur  ces  nouvelles  observations.  D'après 
le  plan  de  Bessel,  il  ne  s'agissait  pas  de  retracer 
seulement  les  lieux  observés;  il  fallait  encore 
rendre  ces  cartes  assez  complètes  pour  qu'en  les 
comparaut  plus  tard  avec  le  ciel ,  il  fût  possible  de 
reconnattre  immédiatement  les  planètes  les  plus 
faibles ,  et  de  les  distinguer  au  milieu  des  étoiles 
fixes ,  sans  avoir  besoin  d'attendre  un  changement 
de  position,  toujours  long  et  difficile  à  constater.  Le 
projet  de  Bessel  n'a  pas  encore  été  exécuté  dans  toute 
son  étendue ,  et  déjà  cependant  les  Cartes  de  l'Aca- 
démie de  Berlin  ont  réalisé ,  de  la  manière  la  plus 
brillante ,  les  espérances  du  promoteur  de  cette  en- 
fa»eprise.  Ce  sont  ces  cartes,  en  effet,  qui  ont  amené 
ou  du  moins  fepilité  la  découverte  récente  de  sept 
nouvelles  planètes  (1850).  »  Des  24  cartes  qui  doi- 
vent représenter  une  zone  comprise  entre  les  paral- 
lèles de  1 5*,  de  chaque  côté  de  l'équateur,  l'Académie 
de  Berlin  en  a  déjà  publié  16,  où  Ton  s'est  astreint 
à  représenter,  autant  que  possible ,  toutes  les  étoiles 
comprises  dans  les  9  premiers  ordres  de  grandeiu», 
et  même  une  partie  des  étoiles  de  10*  grandeur. 

C'est  ici  le  lieu  de  rappeler  les  tentatives  qu'on  a 
faites  pour  estimer  le  nombre  des  étoiles  rendues 
visibles ,  dans  tout  le  ciel ,  par  les  puissants  instru- 
ments optiques  dont  l'astronomie  dispose  aujour- 
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d'hui.  Struve  admet  que  le  célèbre  télescope  de 
20  pieds ,  employé  par  W.  Herschel  dans  ses  jauges 
{gaugeSf  sweeps)  avec  un  grossissement  de  180  fois, 
fait  voir  5  800  000  étoiles  dans  les  deux  zones  qui 
s'étendent  à  30""  au  nord  et  au  sud  de  Téquateur ,  et 
20  374  000  dans  le  ciel  entier.  Avec  un  instrument 
encore  plus  puissant,  le  télescope  de  40  pieds,  Sir 
William  Herschel  portait  à  1 8  000  000  le  nombre  des 
étoiles  contenues  dans  la  seule  Voie  lactée  (90). 

Bornons-nous  ici  aux  énumérations  basées  siur  les 
observations  effectives  et  sur  les  catalogues  actuels, 
tant  pour  les  étoiles  visibles  à  l'œil  nu,  que  poiur  les 
étoiles  télescopiques ,  et  voyons  maintenant  de  quelle 
manière  ces  astres  sont  disséminés  ou  groupés  sur 
la  voûte  céleste.  Nous  avons  vu  déjà  que  les  étoiles 
peuvent  servir  de  points  de  repère  dans  l'immensité 
de  l'espace;  malgré  les  petits  mouvements  appa- 
rents ou  réels  dont  elles  sont  animées,  l'astronome 
rapporte  à  ces  points  fixes  tout  ce  qui  se  meut  plus 
rapidement  dans  le  ciel ,  les  comètes,  par  exemple,  ou 
les  planètes  de  notre  système.  Au  premier  coup  d'œil 
jeté  sur  le  firmament,  ce  sont  les  étoiles  qui,  par 
leur  multitude  et  la  prépondérance  de  leurs  masses , 
saisissent  d'abord  notre  intérêt;  elles  sont  la  source 
des  sentiments  d'admiration  ou  d'étonnement  que 
l'aspect  du  ciel  fait  naître  en  nous.  Mais  les  mouve- 
ments des  astres  errants  répondent  mieux  à  la  nature 
scrutatrice  de  la  raison,  car  là  est  l'origine  et  le  but 
de  ces  diflSciles  problèmes  dont  la  solution  provoque 
incessamment  l'essor  de  la  science. 
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Au  milieu  de  cette  multitude  d'astres  grands  et 
petits  j  dont  la  voûte  céleste  est  semée  comme  par  ha- 
sard ,  le  regard  s'arrête  spontanément  sur  des  groupes 
d'étoiles  brillantes^  associées  en  apparence  par  une 
proximité  frappante,  ou  bien  sur  des  étoiles  remar- 
quables par  leur  éclat  et  par  im  certain  isolement 
dans  la  région  qu'elles  occupent.  Ces  groupes  natu- 
rels font  pressentir  obscurément  un  lien,  une  dé- 
pendance quelconque  entre  les  parties  et  l'ensemble. 
Ils  ont  été  remarqués  à  toutes  les  époques,  même  par 
les  races  d'hommes  les  plus  grossières.  Les  recherches 
que  l'on  a  faites,  dans  ces  derniers  temps,  sur  les 
langues  de  plusieurs  tribus  dites  sauvages,  en  font 
foi;  on  retrouve  même  presque  toujours,  d'une  race 
à  l'autre,  des  groupes  identiques  sous  des  noms  dif- 
férents ,  et  ces  noms ,  empruntés  d'ordinaire  au 
règne  organique ,  donnent  une  vie  fantastique  à  la 
solitude  et  au  silence  des  cieux.  Ainsi  furent  distin- 
guées de  bonne  heure  les  7  étoiles  des  Pléiades  ou 
la  Poussinière ,  les  7  étoiles  du  Grand  Chariot , 
celles  du  Baudrier  d'Orion  (bâton  de  Jacob),  de 
Cassiopée ,  du  Cygne ,  du  Scorpion ,  de  la  Croix  du 
Sud ,  si  remarquable  par  son  changement  de  direc- 
tion au  lever  et  au  coucher,  de  la  Couronne  australe, 
des  Pieds  du  Centam^e,  qui  formant  une  espèce  de 
constellation  des  Gémeaux  dans  l'hémisphère  aus- 
tral, etc.  Quant  au  Petit  Chariot,  c'est  une  constel- 
lation moins  ancienne ,  qui  ne  doit  son  origine  qu'à 
une  répétition  frappante  de  la  forme  du  Grand 
Chariot. 

m.  S 
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Là  où  des  steppes,  de  vastes  prairies  ou  des  déserts 
de  sable  présentent  un  large  horizon ,  le  lever  et  le 
coucher  des  constellations ,  variant  sans  cesse  avec 
les  saisons,  les  travaux  de  Fagriculture  et  les  occu- 
pations des  peuples  pasteurs,  ont  été,  dès  les  preiniers 
âges,  Tobjet  d'une  étude  attentive  et  d'une  associa^ 
tion  d'idées  symboliques.  C'est  ainsi  que  l'astrono- 
mie contemplative,  non  pas  celle  qui  a  pour  objet 
les  mesures  et  les  calculs,  a  commencé  à  se  dé- 
velopper. Outre  le  mouvement  diurne,  comme  à 
tous  les  corps  célestes ,  otx  reconnut  bientôt  au 
Soleil  un  autre  mouvement  beaucoup  moins  rapide , 
qui  s'accomplit  dans  une  direction  opposée.  Les  étoiles 
que  Ton  voit  le  soir  à  l'occident  se  rapprochent  dû 
Soleil  et  finissent  par  se  perdre  dans  ses  rayons,  pen- 
dant lé  crépuscule ,  tandis  que  les  étoiles  qui  brillent 
au  ciel  avant  l'aurore  s'écartent  du  Soleil,  et  le  de- 
vancent de  plus  en  plus.  Le  spectacle  mouvant  du 
ciel  offre  sans  cesse  à  nos  yeux  de  nouvelles  constel- 
lations. Mais,  avec  un  peu  d'attention,  il  fut  facile  de 
reconnaître  que  les  étoiles  du  matin  étaient  les  mêmes 
étoiles  qu'on  avait  vues  auparavant  disparaître  dans 
l'ouest ,  et  que  les  constellations ,  d'abord  voisines 
du  Soleil,  se  retrouvaient  six  mois  après  à  Toppo- 
site,  se  couchant  quand  le  Soleil  se  lève,  et  se  levant 
à  l'heure  de  son  coucher.  D'Hésiode  à  Eudoxe,  d'Ëu- 
doxe  à  Âratus,  la  littérature  des  Grecs  est  remplie 
d'allusions  à  ces  phénomènes  annuels  du  lever  et  du 
coucher  héliaque  des  étoiles.  C'est  dans  rol>serva« 
tion  exacte  do  ces  phénomènes  que  furent  puisés  les 
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premiers  éléments  de  l'art  de  m«|urer  le  temps  : 
éléments  que  déjà  la  science  naissante  exprimait 
froidement  par  des  nombres,  tandis  que  l'imagina- 
tion sombre  ou  riante  des  peuples  livrait  les  espaces 
célestes  aux  caprices  de  la  mythologie. 

Les  Grecs  enrichirent  peu  à  peu  leur  sphère  pri- 
mitive de  constellations  nouvelles ,  bien  avant  de 
songer  à  les  coordonner  d'une  manière  quelconque 
avec  l'écliptique.  On  voit  que  j'adopte  encore  ici, 
comme  dans  V Histoire  de  VÈiudé  du  Monde  physique  ^ 
les  vues  de  mon  célèbre  et  regrettable  ami  Le* 
tronne  (91).  Ainsi  Homère  et  Hésiode  connaissaient 
déjà  certaines  constellations  et  nommaient  certaines 
étoiles.  Homère  cite  la  Grande  Ourse  qu'on  appelait 
déjà  le  chariot  céleste  et  qui  «  ne  se  baigne  pas  dans 
les  eaux  de  T Océan»  ;  il  parle  du  Bouvier  et  du  Chien 
d'Orion.  Hésiode  nomme  Sirius  et  Arcturus.  Homère 
et  Hésiode  connaissaient  les  Pléiades ,  les  Hyades  et 
la  constellation  d'Orion  (92).  Si  le  premier  dit,  à 
deux  reprises,  que  T Ourse  seule  ne  se  plonge  jamais 
dans  la  mer,  il  s'ensuit  uniquement  qu'on  n'avait  pas 
encore  formé ,  à  cette  époque ,  les  constellations  du 
Dragon,  de  Céphée  et  de  la  Petite  Ourse  qui  ne  se 
couchent  pas  davantage.  C'étaient  les  astérismes , 
non  les  étoiles  dont  ils  se  composent,  qu'on  igno- 
rait alors.  Un  long  passage  de  Strabon ,  souvent  mal 
interprété  (Strabo,  lib.  I,  p.  3;  ed*  Casaubon),  établit 
complètement  la  thèse  capitale  dont  il  s'agit  ici,  à 
savoir  :  l'introduction  successive  des  constellations 
dans  la  sphère  grecque.  «  C'est  à  tort,  dit  Strabon > 
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que  Ton  accuse  Homère  d'ignorance,  parce  qu'il  n'a 
parlé  que  d'une  des  deux  Ourses  célestes.  Probable  • 
ment  la  seconde  constellation  n'avait  point  encore  été 
formée  à  son  époque.  Ce  sont  les  Phéniciens  qui  la 
formèrent  les  premiers  et  s'en  servirent  pour  navi- 
guer; elle  vint  plus  tard  chez  les  Grecs.  »  Tous  les 
Scoliastes  d'Homère,  Hygin  et  Diogène  de  Laërte 
attribuent  à  Thaïes  l'introduction  de  cette  constel- 
lation. Le  Pseudo-Eratosthène  nomme  la  Petite 
Ourse  *otvt)CYi,  pour  indiquer  qu'elle  servait  de  guide 
aux  Phéniciens.  Un  siècle  plus  tard,  vers  la  7 l'Olym- 
piade, Cléostrate,  de  Ténédos,  enrichit  la  sphère  du 
Sagittaire,  ToÇottiç,  et  du  Bélier,  Kpio;. 

C'est  de  cette  époque,  c'est-à-dire  de  la  tyrannie  des 
Pisistratides,  que  Letronne  fait  dater  l'introduction  du 
zodiaque  dans  l'ancienne  sphère  des  Grecs.  Eudémus, 
de  Rhodes,  un  des  élèves  les  plus  distingués  du  Sta- 
girite  et  auteur  d'une  Histoire  de  l'Astronomie ,  at- 
tribue l'introduction  de  la  zone  zodiacale  {i  toO  ^w^ia- 
xoO  Âtà^cocK,  ou  ^(oi^ioç  xùxiXoç)  à  (Knopide,  de  Chio, 
contemporain  d'Anaxagore  (93).  L'idée  de  rapporter 
les  lieux  des  planètes  et  des  étoiles  à  l'orbite  solaire, 
la  division  de  l'écliptique  en  douze  parties  égales  (do- 
décatémories) ,  appartient  à  l'antiquité  chaldéenne, 
d'où  elle  parvint  directement  aux  Grecs,  sans  passer, 
comme  on  l'a  cru,  par  la  vallée  du  Nil.  La  date  de 
cette  transmission  ne  remonte  même  pas  au  delà  du 
commencement  du  V  ou  du  vr  siècle  avant  notre 
ère  (94).  Les  Grecs  se  bornèrent  à  subdiviser,  dans 
leur  sphère  primitive,  les  constellations  qui  se  rap- 
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prochaient  le  plus  de  l'écliptique  et  qui  pouvaient 
servir  de  constellations  zodiacales.  La  preuve  en  est 
simple  :  si  les  Grecs  avaient  pris  à  un  peuple  étranger 
un  zodiaque  complet ,  au  lieu  de  borner  leurs  em- 
prunts à  ridée  de  partager  Fécliptique  en  dodécaté- 
mories ,  oh  ne  retrouverait  point  chez  eux  onze 
constellations  seulement  dans  le  zodiaque,  une  d'en- 
tre elles,  le  Scorpion,  ayant  été  partagée  en  deux 
pour  compléter  le  nombre  nécessaire.  Leurs  divisions 
zodiacales  auraient  été  plus  régulières  ;  elles  n'auraient 
point  embrassé  des  espaces  de  35  à  48  degrés,  comme 
le  Taureau,  le  Lion,  les  Poissons  et  la  Vierge,  tandis 
que  le  Cancer,  le  Bélier  et  le  Capricorne  en  compren- 
nent de  19  à  23  seulement.  Leurs  constellations  n'au- 
raient point  été  disposées  irrégulièrement  au  nord 
et  au  sud  de  l'écliptique  ,  tantôt  occupant  sur  ce 
cercle  de  grands  intervalles,  tantôt  resserrées,  au 
contraire,  et  empiétant  l'ime  sur  l'autre,  comme  le 
Taureau  et  le  Bélier,  le  Verseau  et  le  Capricorne. 
Preuves  évidentes  que  les  Grecs  ont  fait  les  signes  du 
zodiaque  avec  leurs  anciennes  constellations. 

D'après  Letronne,  le  signe  de  la  Balance  a  été  in- 
troduit du  temps  d'Hipparque,  et  peut-être  par  Hip- 
parque  lui-même.  Eudoxe,  Archimède,  Autolycus 
n'en  font  pas  mention.  Hipparque  lui-même  n'en 
parle  point  dans  le  peu  qui  nous  reste  de  lui,  excepté 
dans  un  seul  passage  qui  a  été  falsifié  probablement 
par  un  copiste  (95).  Il  est  question  pour  la  première 
fois  de  ce  nouveau  signe,  dans  les  écrits  de  Geminus 
et  de  Varron,  un  demi-siècle  à  peine  avant  notre  ère; 
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et  comme  la  passion  de  Tastrologie  fit  irruption  dans 
le  monde  romain ,  entre  le  règne  d'Auguste  et  celui 
d'Antonin,  il  arriva  aussi  que  les  constellations  a  si* 
tuées  sur  le  chemin  céleste  du  Soleil  d  acquirent  une 
importance  démesurée ,  chimérique.  G^est  à  la  pre- 
mière moitié  de  cette  période  de  la  domination  ro- 
maine qu'appartiennent  les  représentations  zodiacales 
destemplesdeDendéraetd'Esné,  celles  despropylônes 
de  Panopolis  et  des  enveloppes  de  plusieurs  momies. 
Ajoutons  que  ces  vérités  désormais  acquises  avaient  été 
déjà  soutenues  par  Yisconti  et  Testa ,  avant  même  que 
lei  preuves  décisives  eussent  été  rassemblées  y  dans 
un  temps  où  l'on  donnait  cours  aux  plus  singulières 
théories  sur  la  signification  symbolique  des  représen- 
tations 2odiacales  et  sur  leurs  prétendus  rapports 
avec  la  précession  des  èquinoxes.  Quant  à  la  haute 
antiquité  que  A.  W.  de  Schlegel  attribuait  aux  zodia- 
ques indiens ,  en  se  fondant  sur  quelques  passages 
des  Lois  de  Manou  ^  du  Ramayana  de  Yalmiki  ou  du 
dictionnaire  d'Amarasinha ,  c'est  un  point  devenu 
bien  douteux  depuis  les  ingénieuses  recherches 
d'Adolphe  Holtzmann  (  96  ) . 

Ces  constellations  formées  au  hasard,  dans  le  cours 
des  siècles 9  sans  but  déterminé,  la  grandeur  incom- 
mode ,  l'indétermination  de  leurs  contours ,  les  dési- 
gnations compliquées  des  étoiles  composantes  pour 
lesquelles  il  a  fallu  parfois  épuiser  des  alphabets 
entiers,  témoin  le  Navire  Argo,  le  peu  de  goût  avec 
lequel  on  a  introduit  dans  le  ciel  austral  la  froide 
nomenclature  d'instruments  usités  dans  les  sciences, 
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tels  (jue  la  Pendule  ou  le  Fourneau  de  Chimie,  à 
côté  des  allégories  mythologiques,  tous  ces  dé- 
fauts accumulés  ont  déjà  suggéré  plusieurs  fois  des 
plans  de  réforme  pour  les  divisions  stellatres  et 
le  projet  d'en  bannir  toute  configuration.  Il  faut 
Tavouer,  la  tentative  a  dû  paraître  moins  hasardée 
pour  rhémisphère  austral  que  pour  le  nôtre;  car, 
dans  le  premier,  le  Scorpion,  le  Sagittaire,  le  Cen- 
taure, le  Navire  et  l'Éridan  sont  les  seules  con- 
stellations auxquelles  la  poésie  ait  donné  droit  de 
cité  (97). 

Ces  mots  de  voûte  étoilée  (prbis  inerrans  d'Apulée) 
ou  d'étoiles  fixes  (astra  fixa  de  Manilius)  sont  autant 
d'expressions  impropres  qui  rappellent,  avons^nous 
dit  (98),  que  Ton  a  réuni,  ou  plutôt  confondu ,  deux 
idées  différentes.  Quand  Aristote  emploie  l'expression 
de  ^îeiefjL^va  dlfarpa  (astres  fixés)  pour  désigner  les 
étoiles  ;  quand  Ptolémée  les  nomme  icpocrTreçuxoreç  (ad- 
hérents) ,  il  est  bien  évident  que  ces  désignations  se  rap- 
portent à  la  sphère  cristalline  d' Anaximène.  Le  mou- 
vement diurne  qui  entraîne  tous  ces  astres  de  l'est  à 
Fouest,  sans  changer  leurs  distances  mutuelles,  avait 
dû  conduire  tout  d'abord  à  des  idées  ou  à  des  hypo- 
thèses de  ce  genre  :  a  Les  étoiles  (âTrXovfl  acrrpa)  appar- 
tiennent aux  régions  supérieures;  elles  y  sont  fixées  et 
comme  clouées  sur  une  sphère  de  cristal  ;  les  planètes 
(f  <rrpa  ic'Xavojfxtva  OU  Tc^avYiTa)  qui  ont  un  autre  mouve- 
ment en  sens  inverse,  appartiennent  à  des  régions 
inférieures  et  phis  voisines  de  nous  (99).  »  Si  dès  les 
premiers  temps  de  l'ère  des  Césars,  on  trouve,  dans 
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Manilius ,  ie  terme  de  Stella  fixa  au  lieu  de  infixa  ou 
affixa,  il  est  à  croire  qu'on  s'en  était  tenu  d'abord, 
dans  l'école  romaine ,  au  sens  primitif  dont  nous  ve- 
nons de  parler,  mais  qu'à  la  longue,  le  moi  fiœus 
emportant  avec  lui  le  sens  d'immotus  et  d'immobilis , 
il  s'est  fait  peu  à  peu,  dans  la  croyance  popu- 
laire ,  ou  plutôt  dans  le  langage  même ,  une  confu- 
sion où  l'idée  d'immobilité  a  du  prévaloir;  de  telle 
sorte  que  les  étoiles  sont  devenues  fixes  (stellae  fixae) , 
indépendamment  de  la  sphère  à  laquelle  on  conce- 
vait autrefois  qu'elles  étaient  attachées.  Voilà  com- 
ment Sénèque  a  pu  dire ,  du  monde  des  étoiles,  fiœum 
et  immobilem  populum. 

Si  nous  prenons  pour  guides  Stobée  et  le  collec- 
teur des  «(  Opinions  des  Philosophes  » ,  et  que  nous 
suivions  la  trace  de  cette  idée  d'une  sphère  de  cris- 
tal jusqu'à  l'époque  antique  d'Anaximène,  nous  la 
retrouvons  encore  plus  nettement  formulée  par  Em- 
pédocle.  Ce  philosophe  considère  la  sphère  des  fixes 
comme  une  masse  solide,  formée  d'une  partie  de 
l'éther  que  l'élément  igné  aurait  converti  en  cris- 
tal (100).  La  Lune  est ,  à  ses  yeux ,  une  matière  que 
la  puissance  du  feu  a  coagulée  en  forme  de  grêlon 
et  qui  reçoit  sa  lumière  du  Soleil.  Dans  la  physique 
des  anciens,  et  d'après  leur  manière  de  concevoir  Je 
passage  de  l'état  fluide  à  l'état  solide,  les  conceptions 
précédentes  n'étaient  point  en  relation  nécessaire 
avec  les  idées  de  refroidissement  et  de  congéla- 
tion ;  mais  l'affinité  du  mot  xpuaraXXoç  avec  xpuoç  et 
xpucTatvw ,  et  un  rapprochement  naturel  avec  la  ma- 
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tière  qui  sert  vulgairement  de  type  pour  la  transpa- 
i-ence ,  ont  donné  corps  à  des  idées  d'abord  moins 
précises  (i)  ;  on  en  est  venu  à  voir,  dans  la  voûte  cé- 
leste ,  une  sphère  de  glace ,  ou  de  verre ,  et  Lactance 
a  pu  dire  :  Cœlum  aërem  glaciatum  esse,  et  ailleurs  : 
Vilreum  cœlum.  Sans  doute  Empédocle  n'a  point  songé 
au  verre,  invention  phénicienne,  mais  bien  à  Tair 
que  réther  igné  aurait  transformé  en  un  corps  solide 
éminemment  translucide.  Au  reste,  quand  il  s'agis- 
sait de  cette  glace  (xpucTaXXoç),  on  sent  bien  que  l'idée 
de  transparence  était  l'idée  dominante  ;  on  écartait 
celle  du  froid  pour  ne  songer  qu'à  un  corps  devenu 
solide,  tout  en  restant  transparent.  Le  poëte  em- 
ployait le  mot  cristal;  mais  le  prosateur  disait  seu- 
lement KpuGTa^Xoei^Tjç ,  semblable  au  cristal,  témoin 
ce  passage  d'Achille  Tatius,  le  commeutatem*  d'Ara- 
tus,  que  j'ai  rapporté  dans  l'avant -dernière  note. 
De  même,  le  mot  Tcayoç  (de  Tnfyvucôai,  se  solidi- 
fier) veut  bien  dire  aussi  un  morceau  de  glace, 
mais  il  faut  se  borner  ici  au  sens  relatif  à  la  solidi- 
fication . 

Ce  sont  les  Pères  de  l'Eglise  qui  ont  transmis  au 
moyen  âge  l'idée  d'une  voûte  de  cristal.  Ils  l'avaient 
prise  au  pied  de  la  lettre,  et,  renchérissant  encore 
sur  l'idée  primitive,  ils  imaginaient  un  ciel  de  verre 
formé  de  huit  à  dix  couches  superposées  à  peu  près 
comme  les  peaux  d'un  oignon.  Cette  conception  sin- 
gulière se  serait  même  perpétuée  dans  certains  cloî- 
tres de  l'Europe  méridionale,  si  j'ai  bien  compris  le 
propos  que  ine  tenait  un  vénérable  prince  de  l'Eglise, 
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au  sujet  du  fameux  aérolithe  d* Aigle ,  dont  on  était 
alors  vivement  préoccupé.  Cette  prétendue  pierre 
météorique,  recouverte  d'une  croûte  vitrifiée,  n'était 
point  la  pierre  elle-même,  disait-il,  à  ma  grande 
Surprise ,  mais  un  simple  fragment  du  ciel  de  cristal 
qu'elle  avait  dû  briser  en  tombant.  Kepler  s'était 
vanté,  deux  siècles  et  demi  auparavant,  d'avoir  brisé 
les  .77  sphères  homocentricpies  du  célèbre  Girolamo 
Fracastoro  et  tous  les  épicycles  des  anciens,  en 
démontrant  que  les  comètes  coupent  et  traversent  en 
tous  sens  les  orbites  planétaires  (2).  Quant  à  savoir 
si  de  grands  esprits,  tels  qu'Eudoxe,  Ménechme, 
Aristote  et  Apollonius  de  Perge ,  ont  cru  à  la  réalité 
de  ces  sphères  emboîtées  l'une  dans  l'autre  et  con- 
duisant les  planètes,  ou  si  cette  conception  n'était 
pas  plutôt  pour  eux  une  combinaison  fictive,  servant 
à  simplifier  les  calculs  et  à  guider  l'esprit  à  travers  les 
difficiles  détails  du  problème  des  planètes,  c'est  un 
point  que  j'ai  traité  ailleurs ,  et  dont  il  est  impossible 
de  méconnaître  l'importance,  lorsqu'on  veut  recher- 
cher dans  l'histoire  de  l'astronomie  les  phases  suc- 
cessives du  développement  de  l'esprit  humain  (3). 

Laissons  désormais  l'anticpie,  mais  artificielle 
division  des  étoiles  en  constellations  zodiacales,  et  la 
sphère  solide  à  laquelle  on  les  croyait  fixées.  Mais 
avant  de  passer  à  l'étude  des  groupes  naturels  qu'elles 
forment  en  réalité  et  aux  lois  de  leur  distribution 
dans  l'espace,  arrêtons -nous  un  instant  à  quelques 
phénomènes  particuliers ,  tels  que  les  rayons  para- 
sites, les  diamètres  factices  et  les  couleurs  variées  des 
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étoiles.  J'ai  déjà  mentionné  y  à  propos  des  lunes  de 
Jupiter  (4),  les  rayons  qui  paraissent ,  à  Tœil  nu, 
émaner  des  étoiles  brillantes  y  sortes  de  cpieues  dont 
le  nombre^  la  position  et  la  longueur  varient^  au  reste, 
pour  chaque  observateur.  La  vision  indistincte  est 
due  à  plusieurs  causes  de  nature  organique;  elle 
dépend  de  Taberration  de  sphéricité  de  Tœil  ^  de  la 
diffraction  qui  se  produit  aux  bords  de  la  pupille  ou 
des  cils,  et  de  la  manière  irrégulière  dont  Tirritabi- 
lité  de  la  rétine  propage  y  autour  de  chacpie  point , 
l'impression  directement  reçue  (5).  Je  vois  très- 
régulièrement  huit  rayons ,  inclinés  Tun  sur  l'autre 
de  45*,  autour  des  étoiles  de  l**,  2*  et  3*  grandeiu*. 
D'après  la  théorie  d'Hassenfratz ,  ces  cpieues  sont  les 
caustiques  du  cristallin  formées  par  l'intersection 
mutuelle  des  rayons  réfractés;  elles  suivent  donc 
les  mouvements  de  la  tète,  et  s'inclinent  avec  elle  à 
droite  ou  à  gauche  (6).  Quelques  astronomes  de  mes 
amis  voient  au-dessus  des  étoiles  trois  ou  quatre 
rayons,  et  n'en  voient  point  au-dessous.  Il  m'a  tou- 
jours paru  bien  remarquable  que  les  anciens  Égyp- 
tiens aient  donné  constamment  aux  étoiles  cinq 
rayons  disposés  à  72*  d'intervalle;  d'après  Horapollo, 
l'image  d'une  étoile  signifie  le  nombre  5  dans  le  lan- 
gage hiéroglyphique  (7). 

Les  queues  des  étoiles  disparaissent,  quand  on  les 
regarde  à  travers  un  très-^etit  trou  percé  dans  une 
carte  avec  une  aiguille  ;  j'ai  fait  souvent  cette  épreuve 
sur  Sirius  et  sur  Canopus.  Il  en  est  de  même  lors- 
qu'on emploie  des  lunettes  armées  de  grossissements 
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notables  ;  alors  les  étoiles  apparaissent  comme  des 
points  il'un  éclat  très- intense^  ou  plutôt  comme  des 
disques  excessivement  petits.  Ces  détails  ne  sont 
point  sans  intérêt  ;  les  effets  dont  il  s'agit  concourent 
à  la  magnificence  de  la  voûte  étoilée.  Peut-être  la 
vision  indistincte  favorise-t-elle  cet  effet  ;  car  la  faible 
scintillation  et  Fabsence  complète  de  ces  rayons  stel- 
laires,  sous  le  ciel  desTropiques^^m'ont  toujours  paru 
augmenter  le  calme  de  la  nuit  et  dépeupler  en  quelque 
sorte  la  voûte  étoilée.  Voici  encore,  à  ce  sujet,  ime 
question  qu'Arago  a  soulevée  depuis  bien  longtemps  : 
Pourquoi  ne  peut^on  pas  voir  les  étoiles  de  première 
grandeur  à  leur  lever ,  malgré  leur  vif  éclat ,  tandis 
qu'on  voit  le  premier  bord  de  la  Lune,  dès  qu'il  atteint 
l'horizon  (8)  î 

Les  instruments  optiques  les  plus  parfaits ,  munis 
des  plus  forts  grossissements ,  donnent  aux  étoiles 
des  diamètres  factices  (spurious  disks),  lesquels 
deviennent  d'autant  plus  petits,  d'après  la  remarque  de 
Sir  John  Herschel ,  que  l'ouverture  de  la  lunette  est 
elle-même  plus  grande  (9).  Les  occultations  d'étoiles 
par  la  Lune,  sont  exemptes  de  cette  cause  d'erreur, 
aussi  l'immersion  et  l'émersion  se  font-elles  instan- 
tanément; il  est  impossible  d^assigner  une  fraction 
quelconque  de  seconde  pour  la  durée  de  ce  phéno- 
mène. Si  l'étoile  occultée  a  paru  quelquefois  empié- 
ter sur  le  disque  lunaire,  c'est  là  im  fait  de  diffrac- 
tion ou  d'inflexion  des  rayons  de  lumière  dont  on  ne 
saurait  rien  conclure ,  quant  aux  diamètres  réels  des 
étoiles.  Nous  avons  eu,  ailleurs,  occasion  de  rappeler 
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que  Sir  William  Herschel  trouvaitun  diamètre  deC,36 
à  Véga  de  la  Lyre,  en  employant  un  grossissement  de 
6500.  Une  autre  fois,  Arcturus  étant  vu  à  travers  un 
brouillard  épais,  son  disque  se  trouvait  réduit  à  moins 
de  0'',2.  Ce  sont  les  rayons  parasites  qui  faisaient  attri- 
buer des  diamètres  si  considérables  aux  étoiles,  avant 
l'invention  des  lunettes  :  Tycho  et  Kepler  assignaient, 
par  exemple,  à  Sirius,un  diamètre  de  4' et  de  2'20"(1 0). 
Les  anneaux  alternativement  lumineux  et  obscurs 
qui  entourent  les  faux  disques  stellaires,  quand  on 
emploie  des  grossissements  de  200  à  300  fois,  et  qui 
deviennent  irisés  lof^qu'on  recouvre  l'objectif  avec 
des  diaphragmes  de  différentes  formes,  sont  des  phé- 
nomènes d'interférence  et  de  diffraction  :  c'est  un 
point  désormais  établi  par  les  travaux  d'Arago  et 
d'Airy.  Lorsque  les  étoiles  sont  extrêmement  faibles, 
ces  anneaux  disparaissent;  leurs  images  se  réduisent 
à  de  simples  points  lumineux  dont  on  peut  se  servir 
pour  éprouver  la  perfection  et  la  puissance  optique 
des  grandes  lunettes  ou  des  télescopes  réflecteurs. 
Telles  sont  les  composantes  d'une  étoile  deux  fois 
double,  e  de  la  Lyre,  ou  la  5*  et  la  6*  étoile  qui  fu- 
rent découvertes  par  Struve,  en  1826,  et  par  Sir  John 
Herschel,  en  1832,  dans  le  trapèze  de  la  grande  né- 
buleuse d'Orion ,  trapèze  qui  constitue  l'étoile  mul- 
tiple 6  d'Or  ion  (11). 

On  a  remarqué  depuis  longtemps  que  les  étoiles  et 
même  les  planètes  présentent  des  différences  de  colo- 
ration assez  tranchées;  mais  cet  ordre  de  faits  n'a 
pris  toute  son  extension  et  son  importance  qu'à  par- 
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tir  de  r  époque  où  il  a  pu  être  étudié  à  l'aide  des  téles- 
copes ^  surtout  depuis  qu'on  a  donné  aux  étoiles 
doubles  une  attention  si  vive  et  si  soutenue*  Il  n'est 
pas  question  ici  des  changements  de  couleur-  déjà 
décrits  plus  haut  y  dont  la  scintillation  est  accompa- 
gnée^  même  dans  les  étoiles  du  blanc  le  plus  pur.  Il 
s'agit  encore  moins  de  la  coloration  passagère  en 
rouge  que  la  lumière  stellaire  éprouve  à  l'horizon, 
par  suite  des  propriétés  spéciales  du  milieu  atmosphé* 
rique.  Je  veux  seulement  parler  de  la  couleur  propre, 
essentielle,  de  la  lumière  stellaire,  couleur  qui  Tarie 
d'une  étoile  à  l'autre,  en  vertu  des  lois  particulières 
au  développement  de  la  lumière  dans  chaque  corps, 
et  suivant  la  nature  de  la  surface  dont  elle  émane* 
Les  astronomes  grecs  ne  connaissaient  que  des  étoiles 
blanches  et  rouges  :  aujourd'hui  la  vision  télesco- 
pique  a  permis  de  retrouver  dans  les  espaces  célestesi 
comme  dans  les  corolles  des  phanérogames  ou  les 
oxydes  métalliques,  presque  toutes  les  nuances  que 
le  spectre  présente  entre  les  limites  extrêmes  de  la 
réfrangibilité ,  depuis  les  rayons  rouges  jusqu'aux 
rayons  violets.  Ptolémée  cite,  dans  son  catalogue > 
6  étoiles  couleur  de  feu,  uTrcJxipfoi  (12),  à  savoir: 
Arcturus,  Aldébaran,  Pollux,  Antarès,  a  d'Orion  (l'é- 
paule droite),  et  Sirius.  Gléomède  compare  même 
la  couleur  rouge  d'Antarès  à  celle  de  Mars  (13),  au- 
quel on  donnait  tantôt  l'épithète  de  TTup^oç ,  tantôt 
celle  de  Tcupoei^Tiç. 

Des  6  étoiles  que  nous  venons  de  citer^  5  ont  en- 
core aujourd'hui  une  lumière  rouge  ou  du  moins 


rougeâtre.  On  range  encore  PoUux  au  nombre  des 
étoiles  rougeâtres,  mais  Castor  est  vert -pâle  (14). 
Sirius  offre  donc  Tunique  exemple  d'un  changement 
de  couleur  constaté  historiquement  ^  car  la  lumière 
de  Sirius  est  aujourd'hui  d'une  blancheur  parfaite. 
Il  n'y  a  qu'une  grande  révolution ^  soit  à  la  surface, 
soit  dans  la  photosphère  de  cette  étoile ,  de  ce  soleil 
éloigné,  suivant  l'antique  expression  d'Aristarque  de 
Samos,  qui  ait  pu  produire  ce  changement  de  cou-^ 
leur,  en  troublant  l'action  des  causes  auxquelles  était 
due  la  prédominance  des  rayons  rouges.  Cette  pré- 
dominance elle-même  peut  être  attribuée  à  ce  que  les 
rayons  complémentaires  des  rayons  rouges  étaient 
absorbés  par  la  photosphère  même  de  l'étoile,  ou  par 
des  nuages  cosmiques  qui  se  transporteraient  lente- 
ment d'un  point  à  l'autre  de  l'espace  (15).  Comme  les 
rapides  progrès  de  l'optique  moderne  donnent  un  vif 
intérêt  à  cette  question,  il  serait  à  désirer  que  l'épo- 
que de  ce  grand  événement,  signalé  par  la  disparition 
de  la  couleur  rouge  de  Sirius ,  pût  être  déterminée 
entre  certaines  limites.  Du  temps  de  Tycho ,  Sirius 
était  déjà  bien  certainement  de  couleur  blanche  ;  car 
lorsqu'on  vit  avec  surprise  la  nouvelle  étoile  qui  ap- 
parut en  1572,  dans  la  constellation  de  Cassiopée, 
avec  une  lumière  d'une  blancheur  éblouissante,  pas*» 
ser  au  rouge  dans  le  mois  de  mars  1573,  et  rede- 
venir blanche  en  janvier  1574,  on  la  comparait  bien, 
pendant  la  seconde  période ,  avec  Mars  et  Aldéba- 
ran,  mais  jamais  avec  Sirius.  Peut-être  Sédillot, 
ou  d'autres  savants  philologues,  versés  dans  l'asfro- 
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Domie  des  Arabes  et  des  Perses ,  réussiraient  -  ils  à 
découvrir  quelque  témoignage  ancien  sur  la  couleur 
de  Sirius,  s'ils  voulaient  diriger  leurs  recherches 
vers  l'époque  comprise  entre  El-Batani  (Âlbategnius) 
ou  El-Fergani  (Alfraganus)  et  Abdurrahman  Soufi  ou 
Ebn-Jounis,  c'est-à-dire  de  880  à  1 007.  Ils  poiurraient 
prolonger  au  besoin  leurs  investigations  jusqu'au 
temps  de  Nassir-Eddin  et  d'Oulough  Beg.  Moham- 
med Ebn-Kethir  El-Fergani,  qui  observait  à  Rakka 
(Aracte),  sur  les  bords  de  l'Euphrate,  vers  le  milieu 
du  X*  siècle,  signale  comme  rouges  [slellœ  rufœ^  dit 
la  vieille  traduction  latine  de  1590)  Aldébaran  et 
même  la  Chèvre  dont  la  couleur  est  aujourd'hui  jaune 
ou  tout  au  plus  jaune  rougeâtre  (16);  il  ne  parle 
point  de  Sirius.  En  tout  cas,  si  Sirius  avait  déjà  perdu 
sa  couleiu*  rouge  avant  cette  époque,  il  serait  bien 
singulier  que  El-Fergani,  qui  suit  fidèlement  Ptolé- 
mée  en  toutes  choses,  eût  négligé  d'indiquer  le  chan- 
gement de  couleur  d'une  étoile  si  célèbre.  Les  preuves 
négatives  sont,  à  la  vérité,  rarement  suffisantes  ;  d'ail- 
leurs Béteigeuze  (a  d'Orion),  qui  est  rouge  aujour- 
d'hui comme  du  temps  de  Ptolémée,  a  été  passée  sous 
silence,  dans  le  même  endroit  du  livre  d'El-Fergani. 

0 

On  s'est  toujours  accordé  à  donner,  au  point  de  vue 
historique,  le  premier  rang  parmi  les  étoiles  brillantes 
à  Sirius,  à  cause  du  rôle  capital  qu'il  a  joué  long- 
temps dans  la  chronologie,  et  de  sa  liaison  intime 
avec  les  premiers  développements  de  la  civilisation 
sur  les  bords  du  Nil.  D'après  les  récentes  recherches 
de  Lepsius  (17),  la  période  sothiaque  et  les  levers 


—  U5  — 

héliaques  de  Sothis  (Sirius),  sur  lesquels  Biot  a  publié 
une  excellente  dissertation,  ont  réglé  complètement 
rinstitution  du  calendrier  égyptien,  à  partir  d'une 
époque  que  Ton  peut  faire  montrer  à  près  de  33  siè- 
cles avant  notre  ère ,  «  époque  à  laquelle  le  lever 
héliaque  de  Sirius  coïncidait  avec  le  solstice  d'été, 
et  où,  par  suite,  le  débordement  du  Nil  commençait 
avec  le  premier  du  mois  de  Pachon  (le  mois  de  l'iDon- 
dation).  »  J'ai  réuni,  dans  une  note,  des  recher- 
ches très  -  récentes  et  encore  inédites  sur  Sothis  ou 
Sirius  ;  elles  reposent  sur  les  relations  étymologiques 
du  copte,  du  zend,  du  sanscrit  et  du  grec;  mais 
elles  s'adressent  uniquement  aux  personnes  qui  ai- 
ment les  origines  de  l'astronomie,  et  qui,  dans  les 
aflSnités  des  langues,  retrouvent  de  précieux  vestiges 
des  connaissances  de  l'antiquité  (i8). 

Outre  Sirius,  on  compte  aujourd'hui  comme 
étoiles  blanches  Yéga ,  Deneb ,  Régulus  et  l'Epi  de 
la  Vierge.  Parmi  les  petites  étoiles  doubles ,  Struve 
a  ti'ouvé  300  couples  dont  les  deux  composantes  sont 
blanches  (19).  La  couleur  jaune  ou  jaunâtre  se  re- 
marque dans  Procyon ,  Ataïr ,  la  Polaire  et  surtout 
dans  p  de  la  petite  Ourse.  Nous  avons  déjà  dit  que 
Béteigeuse,  Arcturus,  Aldébaran,  Antarès  etPolIux 
sont  rouges  ou  rougeâtres.  Rumker  a  trouvé  y  de  la 
Croix  d'une  couleur  rouge  décidée  ;  et  mon  ami  le  capi- 
taine Bérard,  excellent  observateur,  écrivait  en  1847, 
de  Madagascar,  qu'il  voyait  la  couleur  de  a  de  la  Croix 
passer  aussi  au  rouge  depuis  plusieurs  années.  Une 
étoile  du  Navire,  y)  d'Argo,  que  les  observations  de 
m.  ^0 
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Sir  John  Hersohel  ont  rendue  célèbre,  varie  nôn- 
seulement  d'éclat^  mais  encore  de  couleur  ;  il  en  sera 
parlé  plus  loin  d'une  manière  plus  détaillée.  En  1843^ 
M.  Mackay  trouvait ^  à  Calcutta,  que  cette  étoile 
avait  précisément  la  couleiu*  d'Arcturus,  c'est-à-dire 
qu'elle  était  d'un  jaune  rougeâtre  (20).  Depuis,  des 
lettres  du  lieutenant  Gilliss,  écrites  de  Santiago 
(Chili)  en  1850,  nous  apprennent  que  sa  couleur  est 
devenue  encore  plus  foncée  que  celle  de  Mars.  A  la 
suite  du  Voyage  au  Cap,  Sir  John  Herschel  a  donné  un 
petit  catalogue  de  76  étoiles  comprises  entre  la  7*  et 
la  9"  grandeur;  toutes  ces  étoiles  sont  d'un  rouge 
de  rubis  (ruby  coloured).  Quelques-unes  paraissent 
vermeilles  comme  de  petites  gouttes  de  sang.  Au  delà 
de  la  9'  ou  1 0^  grandeur  ^  il  devient  réellement  im- 
possible ,  dit  Struve  ^  de  distinguer  les  couleurs  des 
étoiles.  La  plupart  des  descriptions  d'étoiles  variables 
leur  assignent  une  couleur  rouge  ou  du  moins  roiih 
geâtre  (21).  Mira  de  la  Baleine,  la  première  étoile 
changeante  que  l'on  ait  découverte  (22),  est  d'une 
teinte  rougeâtre  très -prononcée»  Mais  la  coloration 
en  rouge  n'est  point  nécessairement  liée  au  phéno- 
mène de  la  variabilité  d'éclat;  car,  sans  parler  d'un 
grand  nombre  d'étoiles  rouges  qui  ne  sont  pas  va- 
riables, on  peut  citer  plusieurs  étoiles  variables  qui 
sont  entièrement  blanches;  par  exemple  :  Algol, 
dans  la  tète  de  Méduse,  p  de  la  Lyre^  e  du  Cocher... 
Quant  aux  étoiles  bleues,  dont  l'existence  a  été  si- 
gnalée, pour  la  première  fois,  par  Mariotte  dans  son 
Traité  des  CotUeurs  (23),  on  peut  en  citer  plusieurs 


types  remarquables  :  v)  de  la  Lyre  est  bleuâtre  ;  Duu'- 
lop  a  découvert,  dans  l'hémisphère  austral ,  un  petit 
amas  de  3^  1/2  de  diamètre  ^  dont  toutes  les  étoiles 
sont  bleues.  Il  y  a  beaucoup  de  systèmes  binaires  où 
rétoile  principale  est  blanche  et  le  compagnon  bleu  ; 
dans  d'autres,  les  deux  étoiles  sont  bleues  à  la  fois  (24), 
comme  par  exemple,  fi  du  Serpent,  la  59'  d'Andro- 
mède.... Lacaille  avait  trouvé,  près  de  x  de  la  Croix 
du  Sud,  im  amas  d'étoiles  auquel  ses  faibles  instru- 
ments donnaient  l'aspect  d'une  nébuleuse.  Avec  de 
puissants  télescopes,  on  y  a  trouvé  plus  de  cent 
étoiles  diversement  colorées,  rouges,  vertes,  bleues, 
bleu  verdâtre.  Ces  étoiles  sont  si  rapprochées,  qu'on 
dirait  un  écrin  de  pierres  précieuses  polychromes 
(like  a  superb  pièce  of  fancy  jewellery)  (25). 

Les  anciens  ont  cru  reconnaître  une  symétrie  re- 
marquable dans  les  positions  relatives  de  certaines 
étoiles  de  T*"  grandeur.  Ils  avaient  distingué  sur- 
tout quatre  étoiles  diamétralement  opposées  dans  la 
sphère,  Aldébaran  et  Antarès,  Régulus  et  Fomalhaut, 
auxquelles  on  avait  donné  le  nom  d'étoiles  royales.  Un 
écrivain  de  l'époque  de  Constantin  »  Julius  Firmicus 
Matemus  (26) ,  fournit  des  détails  curieux  sur  cette 
disposition  régulière  dont  j'ai  parlé  ailleurs  (27). 
Les  différences  d'ascension  droite  des  étoiles  royales, 
{stelke  regales)  sont  1 1''  57'"  et  12'  49".  L'importance 
qu'on  leur  attribuait  venait  sans  aucun  doute  des 
traditions  de  l'Orient  qui  pénétrèrent,  sous  les 
Césars,  dans  le  monde  romain,  où  elles  inspirèrent  un 
goût  si  vif  pour  l'astrologie.  On  retrouve,  jusque  dans 
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le  livre  de  Job,  des  traces  de  cette  habitude  antique 
de  désigner  les  quatre  régions  du  ciel  par  quatre  con- 
stellations opposées  :  un  passage  obscur  du  9""  chapitre 
(verset  9)  oppose,  «  aux  chambres  de  l'Orient,  »  la 
Cuisse  y  c'est-à-dire  la  constellation  boréale  de  la  Grande 
Oiu*se,  cette  même  Cuisse  de  Taureau  que  Ton  a  tant 
remarquée  dans  le  zodiaque  de  Dendera  et  dans  les 
papyrus  mortuaires  des  Egyptiens  (28). 

Un  siècle  avant  l'invention  du  télescope ,  on 
commençait  à  s'occuper  du  ciel  austral,  dont  une 
grande  et  belle  partie ,  commençant  au  53'  degi*é 
de  déclinaison ,  était  restée  comme  voilée  pour 
l'antiquité  et  même  jusque  vers  la  fin  du  moyen 
âge.  Du  temps  de  Ptolémée,  on  voyait  sur  l'ho- 
rizon d'Alexandrie  :  l'Autel  ;  les  Pieds  du  Cen- 
taure; la  Croix  du  Sud,  comprise  alors  dans  le  Cen- 
taure et  nommée  aussi  plus  tard ,  Cœsaris  Thronus , 
en  l'honneur  d'Auguste ,  ainsi  que  le  témoigne 
Pline  (29);  enfin  Canopus,  dans  le  Navire,  que  le 
Scoliaste  de  Germanicus  appelle  Plolemœon  (30). 
On  trouve  encore,  dans  le  catalogue  de  l'Alma- 
geste,  une  étoile  de  1"  grandeur,  Achernar  (en 
arabe ,  y^chir  el-nahr) ,  la  dernière  du  fleuve  Éridan, 
bien  que  cette  étoile  soit  située  9*"  au-dessous  de 
l'horizon  d'Alexandrie.  Ptolomée  doit  donc  la  con- 
naissance de  cette  étoile  aux  relations  des  naviga- 
teurs qui  fréquentaient  la  partie  australe  de  la  mer 
Rouge,  ou  la  mer  d'Arabie,  entre  Ocelis  et  Muziris, 
une  des  échelles  du  Malabar  (31).  Les  progrès  crois- 
sants de  l'art  nautique  permirent  aux  modernes  de 
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pousser  leurs  recherches  bien  au  delà  de  Téquateur, 
en  suivant  les  côtes  occidentales  de  l'Afrique.  En 
1484,  Diego  Cam  accompagné  de  Martin  Behaim; 
en  1 487,  Barthélémy  Diaz;  en  1497,  Vasco  deGama 
atteignirent  le  parallèle  de  35""  de  latitude  sud,  dans 
leurs  expéditions  vers  les  Indes  orientales.  Mais  c'est 
à  l'époque  de  Vincent  Yanez  Pinzon,  d'Amerigo 
Vespucci  et  d'Andréa  Corsali,  entre  1500  et  1515, 
que  revient  l'honneur  des  premières  études  qui 
aient  été  faites  sur  le  ciel  austral,  les  Nuées  de  Ma- 
gellan, les  Sacs  de  Charbon;  c'est  alors  que  l'Europe 
put  connaître  «  les  merveilles  d'un  ciel  qu'on  ne 
voit  pas  sur  la  Méditerranée.  »  Les  mesures  stel- 
laires  proprement  dites  commencèrent  beaucoup 
plus  tard,  vers  la  fin  du  xvi*  siècle  et  le  commence- 
ment du  XVII*  (32). 

S'il  est  possible,  aujourd'hui,  de  reconnaître 
certaines  lois  dans  la  distribution  des  étoiles  et 
dans  leurs  divers  degrés  de  condensation ,  c'est 
à  une  heureuse  inspii^ation  de  Sir  William  Hers- 
chel  que  nous  en  sommes  redevables.  En  1785, 
Herschel  appliqua,  à  l'étude  du  ciel,  sa  méthode 
des  jauges  (en  anglais,  process  of  gauging  the 
heavens,  star-gauges)  dont  il  a  été  plus  d'une  fois 
question  dans  cet  ouvrage.  Cette  laborieuse  méthode 
consistait  à  diriger  successivement  vers  différentes 
régions  du  ciel  un  télescope  de  20  pieds  (6  mètres),  et 
à  compter  minutieusement  les  étoiles  qui  se  trouvent 
comprises  dans  le  champ.  Le  diamètre  du  champ  de 
vision  soustendant  un  angle  de  15',  le  télescope  em- 
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brassait  chac[U6  fois  1/833000  seulement  de  la  sur- 
face  du  ciel;  aussi  ces  jauges  auraient -elles  exigé 
93  ans  de  travaux  continus ,  d'après  une  remarque 
de  Struve,  s'il  avait  fallu  les  étendre  à  la  sphère  en- 
tière (33).  Dans  les  recherches  de  ce  genre  où  il 
s'agit  d'étudier  le  mode  de  distribution  des  étoiles, 
il  est  nécessaire  de  tenir  compte  des  ordres  de 
grandeur  photométrique  auxquels  ces  étoiles  ap- 
partiennent. Si  on  se  borne  aux  étoiles  brillantes 
des  3  ou  4  premiers  ordres,  on  trouve,  en  gé- 
néral, qu'elles  sont  réparties  avec  assez  d'uni- 
formité (34).  Elles  paraissent  toutefois  plus  con- 
densées localement  dans  Thémisphère  austral , 
depuis  8  d'Orion  jusqu'à  a  de  la  Croix.  Là  elles  for- 
ment une  zone  resplendissante,  qui  suit  la  direction 
d'un  grand  cercle  de  la  sphère.  Les  voyageurs  s'ac- 
cordent peu  dans  les  jugements  qu'ils  portent  sur 
la  beauté  relative  du  ciel  austral  et  du  ciel  boréal  ; 
kurs  divergences  tiennent  le  plus  souvent,  selon 
moi ,  à  ce  que  plusieurs  observateurs  o»t  visité  les 
régions  du  sud  pendant  une  saison  où  tes  plus  belles 
constellations  culminent  de  jour.  Il  résulte  des 
jauges  exécutées  par  les  deux  Herschel,  sur  la  voûte 
ealière  du  ciel ,  que  les  étoiles  comprises  entre  la 
^'  et  la  10*  ou  même  la  15*  grandeur,  étoiles  pour  la 
plupart  télescopiques ,  paraissent  d'autant  plus  con- 
densées que  Ton  se  rapproche  davantage  de  la  Voie 
lactée  (6  yaTictiioLç  xux^oç).  Il  y  aurait  donc  sur  hi 
sphère  un  équateur  de  richesse  stellaire,  et  des  pôles 
de»  pauvreté  stellaire,  si  Ton  peut  s^exprimer  ainsi. 
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Le  premier  coïncidant  avec  la  direction  générale  de 
la  Voie  lactée ,  l'intensité  de  la  lumière  stellaire  est 
à  son  minimum  vers  les  pôles  du  cercle  galactique; 
elle  croît  rapidement  à  partir  de  ces  pôles ,  et  dans 
tous  les  sens ,  à  mesure  que  la  distance  polaire  galac* 
tique  Ta  elle-même  en  augmentant. 

Struve  a  soumis  à  une  discussion  approfondie  les 
matériaux  fournis  par  les  jauges  acbiellement  con- 
nues, n  trouve  9  pour  résultat  définitif  de  spn  travail, 
qu'il  y  a ,  en  moyenne^  dans  la  Voie  lactée ,  30  fois 
plus  d'étoiles  (plus  exactement  29,4  fois)  que  dans  les 
régions  des  pôles  galactiques.  Pour  des  dii^ances  au 
pôle  nord  de  la  Voie  lactée ,  exprimées  par  0^,  30^, 
60%  TS'^  et  90*,  la  richesse  en  étoiles  est  représentée 
par  4,15;  6,52;  17,68;  30,30;  122,00.  Ces  nom^ 
bres  indiquent  aussi  combien  d'étoiles  un  télescope 
de  20  pieds,  dont  le  champ  aiurait  15^  de  diamètre, 
fersà  voir  dims  ces  diven^s  régi<»is.  Des  deux  côtés 
de  la  Voie  lactée,  la  distribution  des  étoiles  parait 
suivre  à  peu  jNrès  les  mêmes  lois;  cependant  ia 
richesse  stellaire  absolue  est  un  peu  plus  grande  du 
côté  du  sud  (35);  sous  ce  rapport,  le  ciel  austral 
Ftemporte  encore  sur  la  région  opposée. 

J'avais  prié  le  capitaine  du  génie  Schwinck  d'exa- 
miner comment  les  12148  étoiles  (de  la  l**  à  la 
7*  grandeur)  dont  il  a  retracé  les  positions  sur  sa 
Mappa  cœlestis ,  se  distribuent  entre  les  différentes 
beures  d'ascension  (broite;  voici  les  résultats  qui 
m'ont  été  GQmfmuniqués  : 
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De    3"  20">  a    9^  20">  d'Asc.  dr. ,  nombre  des  étoiles  Z\  47 

9*^20»  à  <  5*»  20»         —  —  _       2627 

45*»20«k  2<*20"'         —  -^  _        3523 

2l**20«à     3*20»         —  —  —        2851 

Ces  quatre  groupes  s'accordent  avec  les  résultats  en- 
core plus  exacts  des  Études  Stellaires  de  Struve. 
D'après  Struve,  les  maxima  tombent,  pour  les  étoiles 
de  la  !'•  et  la  9'  grandeur,  par  6H0"  et  18'*40"';  les 
minima,  par  1*'30~  et  IS*"  30"  d'ascension  droite  (36). 

Si  l'on  veut  se  faire  une  idée  de  la  structure  de 
l'univers  et  de  la  position  ou  de  l'épaisseur  des  cou- 
ches stellaires ,  il  est  essentiel  de  distinguer ,  parmi 
les  astres  innombrables  qui  brillent  au  firmament, 
les  étoiles  qui  sont  sporadiquement  disséminées ,  de 
celles  qui  forment  des  groupes  indépendants  où  leur 
condensation  suit  des  lois  particulières.  Ces  groupes 
5ont  des  amas  stellaires;  ils  contiennent  souvent  des 
milliers  d'étoiles  télescopiques,  reliées  entre  elles  par 
une  dépendance  évidente ,  et  ils  apparaissent  à  l'œil 
nu  sous  forme  de  nébuleuses  arrondies,  d'une  lueur 
et  d'un  aspect  cométaire.  Ce  sont  là  les  étoiles  nébu- 
leuses  d'Eratosthène  (37)  et  de  Ptolémée ,  les  nebu- 
losœ  des  Tables  Alphonsines  de  1252,  et  celles  qui, 
suivant  Galilée ,  «  sicut  aréole  sparsim  per  sethera 
subfulgent.  » 

Ces  amas  d'étoiles ,  à  leur  tour ,  peuvent  être  iso- 
lés dans  le  ciel ,  ou  rassemblés  et  comme  entassés 
dans  certaines  régions ,  telles  que  la  Voie  lactée  ou 
les  Nuées  de  Magellan.  La  région  la  plus  riche  en 
amas  globulaires  [globular  clusters)^  appartient  à  la 
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Voie  lactée;  elle  en  forme  même  la  partie  la  plus 
importante.  Elle  se  trouve  dans  le  ciel  austral  (38) , 
entre  la  Couronne  australe,  le  Sagittaire ,  la  queue  du 
Scorpion,  et  l'Autel,  c'est-à-dire  entre  16*" 45"  et 
19*"  d'ascension  droite.  Mais  les  amas  qui  se  trouvent 
à  l'intérieur  ou  dans  le  voisinage  de  la  Voie  lactée 
ne  sont  pas  tous  ronds  ou  sphériques.  On  en  trouve 
beaucoup  dont  les  contours  sont  irréguliers  ;  ils  ren- 
ferment alors  moins  d'étoiles ,  et  leur  condensation 
centrale  est  moins  marquée.  Dans  un  grand  nombre 
d'amas  globulaires,  les  étoiles  sont  toutes  d'égale 
grandeur;  dans  d'autres,  elles  sont  fort  inégales* 
Quelquefois  il  y  a,  au  centre,  une  belle  étoile 
rouge  (39),  comme  dans  l'amas  situé  par  2**  lO"  d'as- 
cension droite,  et  56"  21'  de  déclinaison  boréale. 
Comment  ces  systèmes  isolés  peuvent-ils  se  mainte- 
nir? comment  les  soleils  qui  fourmillent  à  l'intérieur 
de  ces  mondes  peuvent^ils  accomplir  leurs  révolu- 
tions librement  et  sans  chocs?  c'est  assurément  im 
des  plus  difficiles  problèmes  que  la  dynamique  puisse 
aborder.  Les  nébuleuses  ne  se  distinguent  plus  guère 
des  amas  stellaires,  puisqu'on  les  regarde  mainte- 
nant comme  étant  formées,  elles  aussi,  d'étoiles, 
mais  d'étoiles  plus  petites  ou  beaucoup  plus  éloi- 
gnées de  nous.  Cependant  les  nébuleuses  paraissent 
suivre,  dans  leur  distribution,  des  lois  particulières. 
La  connaissance  de  ces  lois  aura  surtout  pour  effet 
de  modifier  profondément  nos  idées  sur  ce  que  l'on 
nomme,  avec  tant  de  hardiesse,  la  structure  de  l'uni- 
vers. Citons  seulement  ici  un  fait  bien  remarquable  : 
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à  parité  de  grossissement  et  d'ouverture  du  téles- 
cope, les  nébuleuses  rondes  sont  plus  facilement 
résolubles  en  étoiles  que  les  nébuleuses  ovales  (40). 

Nous  signalerons  maintenant  quelques-uns  de  ces 
amas  stellaires  qui  forment  des  systèmes  isolés, 
véritables  lies  dans  l'océan  des  mondes. 

Les  Pléi<ides  :  Connues  dès  la  plus  haute  antiquité  ai  des 
peuples  les  plus  grossiers.  C'était  la  constellation  des  naviga- 
teurs :  Pleias^  àTro  toO  irXelv,  comme  dit  l'ancien  scoliaste  d'Aralrts. 
Cette  étymologie  est  bien  plus  juste  que  celle  des  écrivains  plus 
modernes,  qui  la  déduisent  de  irXscc,  pluralité.  Dans  la  Médi- 
terranée, la  navigation  durait  depuis  mai  jusqu^au  commence- 
ment de  novembre ,  c' est-a-dire  depuis  le  lever  héliaque  jusqu'an 
coucher  héliaque  des  Pléiades. 

La  Crèche^  dans  l'Écrevisse  :  Nubecula  quam  Prsesepia 
vocant  inter  Asellos,  comme  disait  Pline,  un  vt^éxtov  d'Érato- 
sthène. 

L'amas  qui  se  trouve  dans  la  poignée  de  Tépée  de  Persée  ;  les 
astronomes  grecs  en  ont  souvent  fait  mention. 

La  Chevelure  de  Bérénice  :  visible  k  la  simple  vue,  ainsi  que 
les  trois  amas  précédents. 

Un  amas  situé  près  d'Arcturus  (N°  ^663),  par  43»34«42* 
d'asc.  dr.  et  29°  ^4'  de  dccl.,  il  contient  plus  d'un  millier  de 
petites  étoiles  de  ^0«  à  ^2*>  grandeur. 

Amas  placé  entre  vi  et  n;  d*Hercu1e  :  visible  a  Tœil  nu  pendant 
les  belles  nuits;  un  magnifique  objet,  vu  à  l'aide  d'un  télescope 
puissant  (N<*  4^8);  il  est  frangé,  sur  les  bords,  de  prolonge- 
ments assez  singuliers.  AR.  4  6*"  35'»  37*  décl.  +  36''  47^  décrit 
pour  la  première  fois  en  H^  4 ,  par  Halley. 

Amas  situé  près  de  «>  du  Centaure  :  décrit  par  Halley  dès  \  677  ; 
paraissant  à  Tœil  nu  comme  une  tache  ronde  d*aspect  comé- 
taire;  presque  aussi  brillant  qu'une  étoile  de  4«  à  '5^  gran- 
deur. A  l*a|de  de  télescopes  puissants,  on  le  décompose  en 


—  155  — 

l^étites  étoiles  de  43«  à  ^5*  grandeur ,  assez  fortement  conden^^ 
sées  vers  le  centre;  AR.  ^d'^^e»  38%  déel.  —  46<>  35';  c'est  le 
B*  3504  du  Catalogue  des  nébuleuses  du  ciel  autral  de  Sir 
John  Herschel  ;  il  a  4  5'  de  diamètre  (  Voyage  au  Cap  ,  p.  24 
et  4  03  ;  Outlines  of  Astr.y  p.  595). 

Amas  voisin  de» de  la  Croix  du  Sud  (N<>  3435)  :  composé 
d'étoiles  multicolores  de  ^2*  à  46«  grandeur.  Ces  étoiles  sont 
distribuées  sur  une  aire  de  4/48  de  degré  carré.  C'est  une  nébu-^ 
leuse  de  Lacaille;  elle  a  été  si  complètement  résolue  par  Sir  John 
Herscbel ,  qu'il  ne  restait  plus  de  traces  de  nébulosité.  L'étoile 
centrale  est  absolument  rouge  (  Voyage  au  Cap ,  p.  4  7  et  4  02 , 
pi.  I.fig.  2). 

L'amas  47  du  Toucan,  de  Bode;  N"*  2322  du  Catalogue  de 
Sir  John  Herschel;  un  des  plus  merveilleux  objets  du  ciel  austral. 
Lorsque  je  vins  au  Pérou,  pour  la  première  fois,  et  que  je  vis 
eei  amas  plus  élevé  au-dessus  de  l'horizon,  je  le  pris  d'abord 
pour  une  comète.  U  a  45  ou  20'  de  diamètre  ,  et  quoiqu'il  soit 
situé  près  de  la  petite  Nuée  de  Magellan ,  sa  visibilité  à  l'œil  nu 
est  singulièrement  favorisée  par  sa  situation  dans  un  espace 
entièrement  vide  d'^étoiles.  Il  est  intérieurement  coloré  en  rose 
pâle,  entouré  d'une  bordure  blanche  concentrique,  et  formé 
d'élofles  égales  de  44*  à  46*  grandeur.  ]1  présente  d'ailleurs 
tous  les  signes  caractériràques  de  la  forme  globulaire  ou  spbé- 
riqne  (41). 

La  Nébuleuse  d'Andromède  ^^ve^  de  v  de  cette  constellation. 
La  résolution  en  étoiles  de  cette  célèbre  nébuleuse  est  une  des 
plus  remarquables  découvertes  qu'on  ait  faites,  à  notre  époque , 
dans  Tastronomie  sidérale.  Cette  découverte  est  due  à  Georges 
tond  (42),  adjoint  de  Toèservatoire  de  Cambridge,  aux  étals- 
HWy  et  kil  faite  en>  mars  \  848  ;  elle  montre  toute  la  puissance  op- 
ti<{ue  de  la  lunette  de  cet  établissement  (son  objectif  est  de  38  cen- 
timètres de  diamètre)  ;  car  un  excellent  télescope,  dont  le  miroir 
n'avait  pas  moins  de  49  centimètres  de  diamètre,  a  ne  laissait 
pas  même  soupçonner  là  présence  d'une  seule  étoile  dans  celte 
nébuleuse  »  (43).  Or  Ik  lunette  de  Cambridge  en  fait  distinguer 
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plus  de  ^500.  Peut-être  Tamas  stellaire  d'Andromède  a-t-il  été 
connu,  dès  la  fin  du  x^  siècle,  comme  une  nébuleuse  de  forme 
ovale;  il  est  certain  du  moins  que  Simon  Marins  ou  Mayer,  de 
Guntzenbausen,  auquel  on  doit  la  remarque  des  changements  de 
couleur  qui  accompagnent  la  scintillation  (44) ,  a  signalé  cet  amas 
le  45  décembre  4 64 2,  comme  un  nouvel  astre  singulier,  dé- 
pourvu d'étoiles  et  inconnu  a  Tycho  ;  c*est  lui  aussi  qui  en  a  donné 
la  première  description  détaillée.  Cinquante  ans  plus  tard, 
Bouillaud,  Tauteur  de  VAsironomia  Philofaica,  s'est  occupé 
du  môme  siget.  Ce  qui  donne  à  cet  amas,  dont  la  longueur  est 
de  204/2  et  la  largeur  de  plus  de  4o,  un  caractère  tout  particu- 
lier, ce  sont  deux  bandes  noires  (rès-élroites  qui  traversent, 
comme  des  fissures,  la  figure  entière,  parallèlement  à  son  grand 
axe.  Celte  configuration,  observée  par  Bond,  rappelle  la  sin- 
gulière fissure  longitudinale  qui  traverse  également  une  nébu- 
leuse non  résolue  de  Tliémisphère  austral ,  le  N*^  3504  ,  dont 
Herscbel  a  donné  la  description  et  le  dessin  ,  dans  son  Voyage 
au  Cap,  p.  20  et  405,  pi.  IV,  fig.  2. 

J'omets  à  dessein  la  grande  nébuleuse  d'Orion  dans 
ce  choix  d'amas  stellaires  remarquables ,  malgré  les 
découvertes  importantes  que  Lord  Rosse,  aidé  de  son 
télescope  gigantesque,  a  faites  sur  cette  nébuleuse.  Il 
m'a  paru  plus  convenable  de  renvoyer  au  chapitre 
des  nébuleuses  la  description  des  parties  actuellement 
résolues  dans  la  constellation  d'Orion. 

La  plus  grande  accumulation  d'amas  d'étoiles, 
mais  non  de  nébuleuses  y  se  trouve  dans  la  Yoie  lac^ 
tée  (45),  {Galcuvias,  le  Fleuve  céleste  des  Arabes)  (46), 
qui  forme  presque  un  grand  cercle  de  la  sphère  in- 
cliné à  l'équateur  sous  un  angle  de  63".  Le  pôle  nord 
de  la  Voie  lactée  se  trouve  par  12^47"*  d'asc.  dr. 
et  27"  de  décl.  boréale,  et  sou  pôle  sud  par  0*"  47*" 
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d'asc.  droite  et  27"*  de  déc).  australe.  On  voit  que  le 
pôle  boréal  de  la  Voie  lactée  est  situé  près  de  la  Che- 
velure de  Bérénice ,  et  que  son  pôle  austral  tombe 
entre  le  Phénix  et  la  Baleine.  S'il  est  naturel  de  rap- 
porter les  lieux  des  planètes  à  l'écliptique,  c'est-à- 
dire  au  grand  cercle  de  la  sphère  que  le  Soleil  décrit 
dans  sa  course  annuelle,  il  ne  l'est  pas  moins  de  rap- 
porter l'ensemble  des  configurations  stellaires  au 
grand  cercle  de  la  Voie  lactée ,  surtout  quand  il  s'a- 
git de  rechercher  le  mode  suivant  lequel  les  étoiles 
se  groupent  et  s'accumulent  dans  les  diverses  ré- 
gions de  la  voûte  céleste.  En  ce  sens,  là  Voie  lactée 
a  le  même  rôle,  dans  l'univers  sidéral,  que  l'éclip- 
tique dans  notre  monde  planétaire.  Elle  coupe  l'é- 
quateur  on  deux  points  :  le  premier  est  situé  entre 
Procyon  et  Sirius,  par  6*"  54"*  d'asc.  dr.  ;  le  second 
point  se  trouve  vers  la  main  gauche  d'Antinous ,  par 
19*"  15"  d'asc.  dr.  (en  1800).  La  Voie  lactée  divise 
donc  la  sphère  céleste  en  deux  parties  un  peu  iné- 
gales, dont  les  surfaces  sont  dans  le  rapport  de  8 
à  9.  C'est  dans  la  plus  petite  que  se  trouve  le  point 
équinoxial  du  printemps.  La  largem*  de  la  Voie  lactée 
est  très-variable  (47).  La  partie  la  plus  étroite  et  aussi 
la  plus  brillante  a  seulement  3""  ou  i"  de  large;  elle 
se  trouve  entre  la  proue  du  Navire  et  la  Croix. 
Ailleurs,  sa  largeur  va  à  16°  et  même  à  22%  par 
exemple  entre  le  Serpentaire  et  Antinous  ;  il  est  vrai 
que  cette  partie  est  divisée  en  deux  branches  (48) . 
W.  Herschel  a  remarqué  qu'en  plusieurs  endroits  la 
Voie  lactée  est  plus  large  de  6°  ou  7%  d'après  ses  jau- 
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gés^  qu'elle  ûè  le  parait  à  l'œil  nu,  quand  on  en  juge 
seulement  par  Teflet  de  sa  lueur  stellaire  (49). 

La  blancheur  lactescente  de  cette  zone  a  été  attri*- 
buée  longtemps  à  la  présence  d'une  nébulodité  gé^ 
nérale  non  résoluble.  Huygens  avait  été  conduit  à 
cette  idée  dès  1656 ,  en  étudiant  la  Voie  lactée  avec 
une  lunette  de  7"",  5.  Mais  on  est  parvenu  plus  tard, 
en  employant  toute  la  puissance  optique  des  plus 
grands  télescopes  ^  à  démontrer  qde  cette  lueur  gé^ 
nérale  ne  devait  pas  être  attribuée  à  la  présence  de 
quelques  rares  nébuleuses ,  mais  bien  à  des  strates 
d'étoiles  accumulées  dans  la  même  région.  C'est  la  jus- 
tification des  idées  que  Démoôrite  et  Manilius  s'étaient 
formées  autrefois  sur  «  la  Voie  suivie  par  Phâéton*  » 
Là  où  la  Voie  lactée  a  été  décomposée  en  étoiles ,  (m 
a  vu  ces  étoiles  «  se  projeter  sur  un  fond  noir  entière- 
ment dégagé  de  toute  nébulosité  :  d  or,  la  lueilr  gé- 
nérale de  \A  Voie  lactée  est  partout  la  même  (50). 

C'est  un  caractère  général  et  très-remarquàble  de 
la  Voie  lactée  que  les  amas  globulaire^  et  les  nébu^ 
leuses  Ovales  de  forme  régulière  s'y  trouvent  si  clair- 
semées (51) ,  tandis  qu'on  les  rencontre  en  si  grand 
nombre  à  de  grandes  distances  de  la  Voie  lactée ,  et 
même  dans  les  Nuées  de  Magellan.  Dans  ces  Nuées, 
les  étoiles  isolées,  les  amas  globulaires  à  tous  les  états 
possibles  de  condensation  intérieure,  et  les  taches 
nébuleuses  ovales  ou  irrégulières  sotlt  abondamment 
mêlées  les  unes  aux  autres.  Toutefois  une  partie  de 
la  Voie  lactée  fait  exception  sous  ce  rapport;  on 
trouve  des  artias  nombreux  de  forme  sphérique  dans 
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la  région  comprise  entre  16**  45"*  et  18*"  44"  d'asc.  dr., 
c'est  -  à  -  dire  entre  l'Autel ,  la  Couronne  australe ,  la 
tète  et  le  corps  du  Sagittaire,  et  la  queue  du  Scor* 
pion.  On  voit  mème^  entre  e  et  6  du  Scorpion,  une 
de  ces  nébuleuses  annulaires,  si  rares  dans  le  ciel 
austral  (52).  Dans  le  champ  de  vision  des  grands  té- 
lescopes (et  il  faut  se  rappeler  ici  que  les  télescopes 
d'Herschel  de  20  pieds  et  de  40  pieds  pénétraient 
dans  l'espace  jusqu'à  900  et  2800  fois  la  distance  de 
Sirius  à  la  Terre),  la  Voie  lactée  se  montrait  auâsi 
variée,  quant  à  sa  constitution  sidé^alej  qu'elle  est 
peu  régulière  à  l'œil  nu,  dans  ses  limites  toujours  mal 
accusées.  Si  quelques  régions  présentent  de  grands 
espaces  où  la  lumière  est  uniformément  répartie,  il 
vient  immédiatement  après  d'autres  régions  où  des 
espaces  brillants  du  plus  vif  éclat  alternent  avec  des 
espaces  pauvres  en  étoiles,  et  dessinent  sur  le  ciel 
des  réseaux  irrégulièrement  lumineux  (53).  On  trouve 
même,  jusque  dans  l'intérieur  de  la  Yoie  lactée, 
des  espaces  obscurs  où  il  est  inlpossible  de  découvrir 
une  seule  étoile,  fût- elle  de  18*  ou  de  20*  g^andeur. 
A  l'aspect  de  ces  régions  absolument  vides,  ou  ne 
saurait  se  défendre  de  l'idée  que  le  rayon  visuel  a 
pénétré  réellement  dans  l'espace,  en  traversant  l'é- 
paisseur entière  de  la  couche  stellaire  qui  nous  envi- 
ronne. Les  mêmes  irrégularités  se  manifestent  dans 
les  jauges  :  quand  celles-ci  présentent  une  moyenne 
de  40  à  50  étoiles  pour  l'étendue  d'un  champ  de 
vision  de  15'  en  diamètre,  les  jauges  suivantes  en 
comprennent  souvent  dix  fois  plus.  Quelquefois,  des 
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étoiles  d^uû  éclat  supérieur  brillent  au  milieu  de  la 
plus  fine  poussière  stellaire,  et  les  ordres  de  gran^ 
deur  intermédiaires  manquent  totalement.  Il  faut 
pourtant  remarquer  ici  que  les  étoiles  dites  d'ordre 
inférieur  ne  sont  pas  nécessairement  les  plus  éloi- 
gnées;  il  est  possible  qu'elles  soient  d'un  volume 
plus  faible,  ou  que  la  lumière  s'y  développe  avec  une 
moindre  intensité. 

Pour  bien  saisir  le  contraste  que  présentent  les 
diverses  parties  de  la  Voie  lactée,  quant  à  l'éclat  et  à 
l'accumulation  des  étoiles ,  il  faut  comparer  des  ré- 
gions très-éloignées  l'une  de  l'autre.  Le  maximum  de 
richesse  et  d'éclat  stellaire  se  trouve  entre  la  proue 
du  Navire  et  le  Sagittaire ,  ou ,  pour  parler  plus  exac- 
tement, entre  l'Autel,  la  queue  du  Scorpion,  la  main 
et  l'arc  du  Sagittaire,  et  le  pied  droit  du  Serpentaire. 
«  Aucune  région  du  ciel  ne  présente  autant  d'éclat  et 
de  variété  par  la  richesse  et  le  nombre  des  objets  qui 
s'y  trouvent  réunis  »  (54).  La  région  de  notre  ciel  bo- 
réal qui  s'en  rapproche  le  plus  est  située  dans  l'Aigle 
et  dans  le  Cygne ,  vers  le  point  de  partage  de  la  Voie 
lactée.  Le  minimum  d'éclat  se  trouve  dans  les  envi- 
rons de  la  Licorne  et  de  Persée ,  et  le  minimum  de 
largeur  sous  le  pied  de  la  Croix. 

Une  circonstance  digne  de  remarque  augmente  en- 
core la  magnificence  de  la  Voie  lactée,  dans  l'hémi- 
sphère austral  :  c'est  qu'elle  est  coupée  sous  un  angle 
d'environ  20*,  entre  les  parallèles  de  59*  et  de  60% 
par  la  zone  stellaire  où  se  trouvent  les  étoiles  les  plus 
brillantes  et  sans  doute  aussi  les  plus  voisines  de 
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nous,  zone  à  laquelle  appartiennent  Orion ,  le  Grand- 
Chien,  le  Scorpion,  le  Centaure  et  la  Croix.  Un  arc 
de  grand  cercle,  passant  par  e  d^Orion  et  le  pied  de 
la  Croix ,  dessine  assez  bien  la  direction  de  cette  zone 
remarquable ,  dont  Tintersection  avec  la  Voie  lactée 
tombe  entre  a  de  la  Croix  et  t)  d^ Argo ,  devenue  si 
célèbre  par  sa  variabilité.  L'eflfet  vraiment  pittores- 
que de  la  Voie  lactée  est  encore  augmenté  par  les 
diverses  ramifications  qu'elle  présente  sur  les  3/5  de 
son  trajet.  La  bifurcation  principale  a  lieu  près  de  a 
du  Centaiu*e,  suivant  Sir  John  Herschel  (55),  et  non 
près  de  p  du  Centaure,  comme  l'indiquent  nos  cartes 
célestes ,  ni  près  de  TAutel ,  comme  le  veut  Ptolé- 
mée  (56) .  Les  deux  grandes  branches  se  réunissent 
dans  la  constellation  du  Cygne. 

Pour  embrasser  dans  son  ensemble  le  cours  en- 
tier de  la  Voie  lactée  et  de  ses  ramifications,  nous 
ferons  ici  une  revue  rapide  de  ses  diverses  parties , 
en  suivant  Tordre  des  ascensions  droites.  Elle  passe 
par  y  et  e  de  Cassiopée ,  envoie  au  sud ,  vers  e  de 
Persée,  un  rameau  qui  se  perd  près  des  Pléiades  et  des 
Hyades  ;  elle  traverse,  faible  encore  et  peu  brillante, 
les  Chevreaux  (Haedi)  dans  la  main  du  Cocher,  les 
pieds  des  Gémeaux ,  les  cornes  du  Taureau ,  coupe 
l'écliptique  au  point  solsticial  d'été,  couvre  la  massue 
d'Orion  et  traverse  l'équateur  vers  le  col  de  la  Licorne 
par  6*"  54"  d'ascension  droite  (en  1800).  A  partir  de 
ce  point  son  éclat  augmente  notablement.  A  l'arrière 
du  Navire ,  elle  émet  un  rameau  vers  le  sud  jusqu'à 
Y  d' Argo ,  où  ce  rameau  disparaît  brusquement.  La 
m.  U 
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branche  principale  continue  jusqu'à  33*  de  décli- 
naison australe  ;  là  elle  s*étend  en  éventail  sur  20""  de 
large ,  puis  elle  s'interrompt  encore  et  laisse  un  large 
espace  vide,  suivant  la  ligne  qui  joint  y  et  X  d'Argo. 
Elle  reprend  ensuite,  avec  la  même  largeur;  mais  elle 
va  en  se  rétrécissant  vers  les  pieds  de  derrière  du 
Centaure.  Dans  la  Croix  du  Sud,  où  elle  atteint  son  mi- 
nimum de  largeur,  elle  n'a  plus  que  3*  ou  4*.  Un  peu 
plus  loin,  elle  s'étend  de  nouveau,  et  se  transforme 
en  une  masse  plus  brillante  où  p  du  Centaure,  a  et 
P  de  la  Croix  se  trouvent  compris,  ainsi  que  l'espace 
obscur  en  forme  de  poire,  qu'on  nomme  Sac  de 
Charbon  et  dont  j'aurai  à  parler  bientôt  dans  le 
VII*  chapitre.  C'est  vers  cette  région  remarquable, 
un  peu  au-dessous  du  Sac  de  Charbon ,  que  la  Voie 
lactée  se  rapproche  le  plus  du  pôle  austral. 

Elle  se  divise  près  de  a  du  Centaure ,  comme  je 
l'ai  dit  plus  haut ,  et  sa  bifurcation  se  maintient ,  sui- 
vant les  anciennes  descriptions,  jusque  dans  la  con- 
stellation du  Cygne.  D'abord ,  en  partant  de  a  du  Cen- 
taure ,  on  voit  un  rameau  étroit  se  diriger  au  nord 
et  se  perdre  vers  le  Loup.  Puis  une  division  se 
montre  dans  le  Compas,  près  de  y  de  la  Règle.  Le 
rameau  septentrional  présente  des  formes  irrégu- 
lières jusque  vers  les  pieds  du  Serpentaire  ;  là  il 
s'évanouit  tout  à  fait.  Le  rameau  méridional  de- 
vient alors  la  branche  principale,  traverse  l'Au- 
tel et  la  queue  du  Scorpion,  en  se  dirigeant  vers 
l'arc  du  Sagittaire,  et  coupe  l'écliptique  par  276"  de 
longitude.  On  le  reconnaît  plus  loin  courant  à  tra- 
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vers  l'Aigle,  la  Flèche  et  le  Renard  jusqu'au  Cygne, 
mais  sous  une  forme  accidentée,  interrompue  çà  et  là. 
En  cet  endroit  commence  une  région  extrêmement 
îrrégulière  ;  on  y  voit  entre  e,  a  et  y  du  Cygne,  une  large 
place  obscure  que  Sir  John  Herschel  compare  au 
Sac  de  Charbon  de  la  Croix  du  Sud  (57),  et  qui  forme 
une  espèce  de  centre  d'où  divergent  trois  courants 
partiels.  Le  plus  brillant  est  facile  à  suivre,  si  on 
remonte  par  de  là  p  du  Cygne  et  s  de  l'Aigle  ;  mais  il 
ne  se  réunit  point  avec  le  rameau  mentionné  plus 
haut ,  lequel  s'étend  jusqu'au  pied  d'Ophiucus.  Une 
partie  plus  considérable  de  la  Voie  lactée  s'étend  en 
outre  à  partir  de  la  tête  de  Céphée,  c'estnà-dire  près 
de  Cassiopée,  point  de  départ  de  toute  cette  descrip- 
tion, et  se  dirige  vers  la  Petite  Ourse  ou  le  pôle  nord. 
Les  progrès  extraordinaires  dont  l'étude  de  la 
Voie  lactée  est  redevable  à  l'emploi  des  grands  té- 
lescopes ,  ont  fait  succéder,  à  l'étude  purement  des- 
criptive ou  optique  de  cette  partie  du  ciel ,  des 
aperçus  plus  ou  moins  heureux  sur  sa  constitution 
physique.  Thomas  Wright  (58),  Kant,  Lambert  et 
William  Herschel  lui-même  ne  vovaient  dans  cette 
immense  accumulation  d'étoiles  que  la  simple  per- 
spective d'une  strate  stellaire  aplatie  et  plus  ou  moins 
régulière ,  au  sein  de  laquelle  notre  système  solaire 
serait  placé.  Quant  à  Thypothèse  opposée,  celle  de 
l'égale  grandeur  des  étoiles  et  de  leur  uniforme  dis- 
tribution dans  l'espace,  tout  concourt  aujourd'hui  à 
l'ébranler.  Cependant  William  Herschel  a  fini ,  dans 
ses  derniers  travaux ,  par  modifier  lui-même  sa  pre- 
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mière  idée  :  au  lieu  d'une  immense  couche  d'étoiles, 
cet  habile  et  hardi  scrutatem*  des  cieux  a  préféré 
admettre  enfin  Thypothèse  d'un  vaste  anneau  stel- 
laire ,  qu'il  avait  pourtant  combattue  dans  son  beau 
Mémoire  de  1784  (59).  Les  dernières  observations 
paraissent  décider  en  favem*  d'un  système  d'anneaux 
concentriques,  d'épaisseurs  très-inégales,  et  dont  les 
diverses  couches,  plus  ou  moins  lumineuses  pour 
nous,  seraient  placées  à  des  profondeurs  diverses 
dans  l'espace.  Mais  l'éclat  relatif  de  ces  petites  étoiles, 
comprises  entre  la  10*  et  la  16*  grandeur,  ne  saurait  ici 
nous  donner  la  mesure  de  leur  distance  ;  il  est  impos- 
sible d'en  rien  conclure  de  satisfaisant,  quant  à  l'éva- 
luation numérique  du  rayon  des  sphères  auxquelles 
ces  étoiles  appartiennent  (60). 

Dans  beaucoup  de  régions  de  la  Voie  lactée,  la  puis- 
sance de  pénétration  de  nos  instruments  optiques 
suffit  pour  résoudre  les  nuées  stellaires  dans  toute 
leiu»  étendue ,  et  faire  voir  les  points  lumineux  sur  le 
fond  vid«  et  noir  des  espaces  sans  fin.  On  peut  dire 
alors  que  la  vue  pénètre  librement  dans  l'espace.  <k  It 
leads  us,  »  dit  Sir  John  Herschel,  a  irresistibly  to  the 
conclusion ,  that  in  thèse  régions  we  see  fairly  through 
the  starry  stratum  (61).  »  Dans  certaines  régions,  la 
Voie  lactée  livre  elle-même  un  passage  par  ses  hiatus 
ou  ses  fissures.  Ailleurs  elle  est  restée  impénétrable 
(fathomless,  insondable),  même  pour  le  célèbre 
télescope  de  40  pieds  (62). 

La  théorie  actuelle  du  système  des  anneaux  galac- 
tiques et  la  détermination  de  ce  que  l'on  appelle  har- 


—  165  — 

cUment  a  le  lieu  du  Soleil  dans  ce  système  » ,  sont 
dues ,  en  grande  partie ,  aux  récents  travaux  de  Sir 
John  Herschel  dans  l'hémisphère  austral.  Pour  obte- 
nir ces  résultats  dont  on  ne  peut  contester  la  vrai- 
semblance et  surtout  l'intérêt,  John  Herschel  a  étu- 
dié la  distribution  de  la  lumière  stellaire  dans  les 
diverses  régions  de  la  Voie  lactée ,  et  les  ordres  de 
grandeur  des  étoiles  qui  s'accumulent  de  plus  en 
plus  à  partir  des  pôles  galactiques,  accumulation 
qui  a  été  constatée,  dans  un  espace  de  30*^,  de 
chaque  côté  de  la  Voie  lactée ,  pour  les  étoiles 
inférieures  à  la  11'  grandeur  (63),  par  consé^ 
quent  pour  les  16/17  de  la  totalité  des  étoiles. 
Le  lieu  que  Ton  est  ainsi  conduit  à  assigner  au  Soleil 
est  excentrique  :  on  le  place  sur  la  ligne  d'intersec- 
tion de  l'une  des  couches  secondaires  avec  le  plan  de 
l'anneau  principal  (64),  dans  une  des  régions  les  plus 
vides ,  plus  près  de  la  Croix  du  Sud  que  de  la  région 
où  se  trouve  le  nœud  opposé  de  la  Voie  lactée  (65). 
«  La  profondeur  à  laquelle  notre  système  solaire 
est  placé,  dans  la  couche  d'étoiles  qui  forme  la 
Voie  lactée ,  doit  donc  être  égale  à  la  distance  des 
étoiles  de  9'  à  1 0*  grandeur,  et  non  point  à  celle  des 
étoiles  de  1 1  •  grandeur  ;  cette  profondeur  étant  d'ail- 
leurs comptée  à  partir  de  la  s\u*face  méridionale  de  la 
strate  stellaire  (66).  »  Mais  là  où  les  mesures  di- 
rectes deviennent  impossibles,  par  la  nature  même 
du  problème,  l'esprit  humain,  tout  en  pressentant  la 
vérité,  ne  parvient  cependant  qu'à  saisir  une  lueur 
incertaine. 
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IV 


ÉTOILES    NOUVELLES. ETOILES    CHANGEANTES    A    PÉ- 

BIODES  CONSTATÉES.  —  ASTRES  DONT  l'ÉCLAT  SUBIT 
DES  VARIATIONS,  MAIS  DONT  LA  PÉRIODICITÉ  n'A  POINT 
ENCORE  ÉTÉ  RECONNUE. 

Étoiles  nouvelles.  —  L'apparition  d'uûe  étoile  nou- 
velle a  toujours  excité  l'étonnement,  surtout  quand 
le  phénomène  a  été  subit,  quand  Tétoile  était  de 
première  grandeiur  et  fortement  scintillante.  Cest 
là,  en  effet,  ce  que  l'on  pourrait  nommer  à  bon 
droit  im  événement  dans  l'univers.  Ge  qui  était 
resté,  jusque-là,  caché  à  nos  regards,  devient  vi- 
sible et  révèle  tout  à  coup  son  existence.  La  sm*- 
prise,  d'ailleurs,  est  d'autant  plus  vive,  que  de  pa- 
reils événements  se  présentent  plus  rarement  dans  la 
nature.  Du  xvi*  au  xix*  siècle,  les  habitants  de  l'hé- 
misphère boréal  ont  aperçu,  à  l'œil  nu,  42  comètes, 
soit  1 4  comètes  en  moyenne  par  siècle  ;  tandis  qu'ils 
n'ont  été  témoins  que  de  8  apparitions  d'étoiles 
nouvelles,  dans  le  même  laps  de  temps.  Leur  rareté 
devient  bien  plus  frappante,  si  on  embrasse  des  pé- 
riodes plus  longues.  Depuis  l'époque,  importante 
dans  l'histoire  de  l'astronomie,  où  les  Tables  Alphon- 
sines  furent  achevées ,  jusqu'à  celle  de  William 
Herschel,  de  1252  à  1800,  on  a  compté  environ 
63  comètes  non  télescopiques ,  et  seulement  9  étoiles 
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nouyelles.  Dans  cette  période  donc,  où  la  civilisa- 
tion européenne  permet  de  compter  sur  ime  atten- 
tion scientifique  suffisamment  soutenue ,  le  rapport 
des  étoiles  nouvelles  aux  comètes  visibles  est  celui 
de  1  à  7.  Nous  ferons  voir  bientôt  que,  si  on  distingue 
avec  soin ,  dans  le  catalogue  chinois  de  Ma-tuan-lin , 
les  étoiles  nouvelles  des  comètes  dépourvues  de 
queues,  et  si  l'on  remonte,  à  l'aide  de  cette  précieuse 
collection,  jusqu'à  l'année  150  avant  notre  ère,  on 
trouve  encore  à  peine,  en  2000  ans,  20  à  22  appari- 
tions d'étoiles  dont  on  puisse  garantir  la  réalité. 

Avant  de  passer  aux  considérations  générales,  il. 
nous  parait  bon  de  nous  arrêter,  un  moment,  à 
un  cas  particulier,  et  d'étudier,  dans  les  écrits  d'un 
témoin  oculaire  »  la  vive  impression  que  peut  causer 
l'aspect  inattendu  d'un  phénomène  de  ce  genre. 
«  Lorsque  je  quittai  l'Allemagne  pom*  retourner 
dans  les  lies  danoises,  dit  Tycho-Brahé,  je  m'arrêtai 
(ut  aulicae  vitae  fostidium  lenirem)  dans  l'ancien  cloître 
admirablement  situé  d'Herritzwraldt ,  appartenant  à 
mon  oncle  Sténon  Bille,  et  j'y  pris  l'habitude  de  rester 
dans  mon  laboratoire  de  chimie  jusqu'à  la  nuit  tom- 
bante. Un  soir  que  je  considérais,  comme  à  l'ordi- 
naire, la  voûte  céleste  dont  l'aspect  m'est  si  familier, 
je  vis  avec  un  étonnement  indicible,  près  du  zénith, 
dans  Cassiopée,  une  étoile  radieuse  d'une  grandeur 
extraordinaire.  Frappé  de  surprise,  je  ne  savais  si  j'en 
devais  croire  mes  yeux.  Poiu*  me  convaincre  qu'il 
n'y  avait  point  d'illusion,  et  pom*  recueillir  le  té- 
moignage d'autres  personnes,  je  fis  sortir  les  ou- 
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vriers  occupés  dans  mon  laboratoire,  et  je  leur 
demandai,  ainsi  qu'à  tous  les  passants,  s'ils  voyaient, 
comme  moi ,  l'étoile  qui  venait  d'apparaître  tout  à 
coup.  J'appris  plus  tard  qu'en  Allemagne  des  voitu- 
riers  et  d'autres  gens  du  peuple  avaient  prévenu  les 
astronomes  d'une  grande  apparition  dans  le  ciel,  ce 
qui  a  fourni  l'occasion  de  renouveler  les  railleries 
accoutumées  contre  les  hommes  de  science  (  comme 
pour  les  comètes  dont  la  venue  n'avait  point  été 
prédite). 

«  L'étoile  nouvelle  » ,  continu^  Tycho  ,  était  dé- 
pourvue de  queue;  aucune  nébulosité  ne  l'entourait; 
elle  ressemblait  de  tout  point  aux  autres  étoiles; 
seulement  elle  scintillait  encore  plus  que  les  étoiles 
de  première  grandeur.  Son  éclat  surpassait  celui  de 
Sirius,  de  la  Lyre  et  de  Jupiter.  On  ne  pouvait  le 
comparer  qu'à  celui  de  Vénus,  quand  elle  est  le  plus 
près  possible  de  la  Terre  (alors  un  quart  seulement 
de  sa  surface  est  éclairé  pour  nous).  Des  personnes 
pourvues  d'une  bonne  vue  pouvaient  distinguer  cette 
étoile  pendant  le  jour,  même  en  plein  midi  quand 
le  ciel  était  pur.  La  nuit,  par  un  ciel  couvert,  lors- 
que toutes  les  autres  étoiles  étaient  voilées ,  l'étoile 
nouvelle  est  restée  plusieurs  fois  visible  à  travers  des 
nuages  assez  épais  (nubes  non  admodum  densas). 
Les  distances  de  cette  étoile  à  d'autres  étoiles  de  Cas- 
siopée,  que  je  mesurai  Tannée  suivante  avec  le  plus 
grand  soin,  m'ont  convaincu  de  sa  complète  immobi- 
lité. A  partir  du  mois  de  décembre  1572,  son  éclat 
commença  à  diminuer  ;  elle  était  alors  égale  à  Jupiter. 
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En  janvier  1573  elle  devint  moins  brillante  que  Ju- 
piter. Voici  les  résultats  de  mes  comparaisons  photo- 
métriques :  en  février  et  mars ,  égalité  avec  les 
étoiles  du  premier  ordre  (  stellarum  affixarum  primi 
honoris;  Tycho  parait  n'avoir  jamais  voulu  employer 
l'expression  de  Manilius,  stellae  fixas  )  ;  en  avril  et 
mai,  éclat  des  étoiles  de  2*  grandeur  ;  en  juillet  et 
août,  de  3';  en  octobre  et  novembre,  de  4*  grandeur. 
Vers  le  mois  de  novembre,  l'étoile  nouvelle  ne  sur- 
passait pas  la  il'  étoile  dans  le  bas  du  dossier  du 
trône  de  Cassiopée.  Le  passage  de  la  5*  à  la  6*  gran- 
deur eut  lieu  de  décembre  1573  à  février  1574.  Le 
mois  suivant,  l'étoile  nouvelle  disparut,  sans  laisser 
de  trace  visible  à  la  simple  vue,  après  avoir  brillé 
17  mois.  »  Le  télescope  a  été  inventé  37  ans  plus 
tard. 

Ainsi  l'étoile  perdit  son  éclat  d'une  manière  suc- 
cessive et  parfaitement  régulière,  sans  présenter  des 
périodes  de  recrudescence,  comme  l'a  fait  de  nos 
jours  Yï  d'Argo,  étoile  qu'on  ne  peut  assurément  ap- 
peler nouvelle.  La  couleur  changeait  aussi  bien 
que  l'éclat ,  ce  qui  donna  lieu ,  plus  tard ,  à  une 
foule  de  conjectures  erronées  sur  la  vitesse  de  pro- 
pagation des  divers  rayons  colorés.  Dans  les  premiers 
temps  de  son  apparition,  lorsqu'elle  égalait  en  éclat 
Vénus  et  Jupiter ,  elle  resta  blanche  pendant  deux 
mois;  elle  passa  ensuite  au  jaune,  puis  au  rouge. 
Pendant  l'hiver  de  1573,  Tycho  la  compare  à  Mars: 
puis  il  la  trouve  presque  semblable  à  l'épaule  droite 
d'Orion  (Béteigeuze).  Il  lui  trouvait  surtout  de  l'ana- 
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logie  avec  la  couleur  rouge  d^Aldébaran.  Au  prin- 
temps de  1573,  principalement  vers  le  mois  de  mai, 
la  couleur  blanchâtre  reparut  :  «  albedinem  quamdam 
sublividam  induebat,  qualis  Saturni  stellsB  subesse 
videtur  » .  Elle  resta  ainsi,  en  janvier  1574,  de  5*  gran- 
deur et  blanche,  mais  d'une  blancheur  moins  pure  ; 
elle  scintillait  avec  une  vivacité  extraordinaire  pour 
sa  grandeur;  enfin  elle  conserva  les  mêmes  appa- 
rences jusqu'à  sa  disparition  totale  en  mars  1574. 

Ces  détails  circonstanciés  (67)  montrent  Tinfluence 
qu'un  tel  phénomène  devait  exercer  sur  les  esprits, 
à  une  époque  si  brillante  pour  l'astronomie,  et  l'im- 
portance qu'on  attachait  déjà  aux  problèmes  qu'il 
soulevait.  Comme,  malgré  la  rareté  des  étoiles  nou- 
velles, des  phénomènes  de  ce  genre  se  reproduisi- 
rent 3  fois  en  32  ans,  sous  les  yeux  des  astronomes 
européens ,  ces  événements  extraordinaires  et  réi- 
térés excitèrent  au  plus  haut  degré  l'intérêt  uni- 
versel. On  reconnut  de  plus  en  plus  l'importance 
des  catalogues  stellaires,  qui  seuls  peuvent  donner 
le  moyen  de  contrôler  la  nouveauté  de  l'étoile.  On 
discuta  leur  périodicité  possible  (68) ,  c'est-à-dire 
leur  réapparition  après  plusieurs  siècles.  Tycho 
avança  même  hardiment  une  théorie  sur  la  ma- 
nière dont  les  étoiles  se  forment  aux  dépens  de  la 
matière  cosmique,  et  sa  théorie  présente  beaucoup 
d'analogie  avec  celle  de  William  Herschel.  Il  croit 
que  cette  matière  céleste  est  d'abord  à  l'état  de  né- 
bulosité; qu'elle  devient  lumineuse  par  sa  conden- 
sation; qu'elle  s'agglomère  enfin  en  formant  des 
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étoiles  :  «Cœli  materiam  tenuissimam,  ubique  nostro 
visui  et  PlanetaruiD  circuitibus  perviam,  in  unum 
globum  condensatum,  stellam  effingere».  Cette  ma- 
tière cosmique ,  universellement  répandue ,  aurait 
acquis  déjà  un  certain  degré  de  condensation  dans 
la  Voie  lactée  ,  où  elle  brille  d'une  douce  lueur  ar- 
gentée. C'est  pourquoi  l'étoile  nouvelle  se  trouvait, 
comme  celles  qui  parurent  en  945  et  1264,  au  bord 
même  de  la  Voie  lactée  «  quo  factum  est  quod  nova 
Stella  in  ipso  Galaxiae  margine  constiterit  »  ;  et  même 
on  reconnaît  encore  la  place  (le  hiatus)  que  la  ma- 
tière de  la  Voie  lactée  a  laisssée  vide  en  se  conden- 
sant (69).  Ces  aperçus  rappellent  des  théories  qui 
eurent  cours  au  commencement  du  xix"^  siècle^  la 
transformation  de  la  matière  nébuleuse  en  amas 
stellaires,  la  force  de  concentration  qui  condense 
peu  à  peu  cette  matière,  en  donnant  naissance  à  une 
étoile  centrale,  et  toutes  ces  hypothèses  sur  la 
marche  que  suit  la  matière  nébuleuse,  pour  former 
des  globes  solides.  Ces  idées  ont  régné  un  instant  ; 
aujourd'hui  elles  sont  rejetées  comme  douteuses.  Tel 
est  le  sort  des  hypothèses,  dans  l'éternelle  fluctuation 
des  opinions  et  des  systèmes. 

Je  rassemble  ici  toutes  les  apparitions  des  étoiles 
nouvelles  temporaires  sur  la  certitude  desquelles  on 
peut  compter  jusqu'à  un  certain  point  : 

(a)  'ISI  a?ant  J.  C.  dans  le  Scorpion. 

(6)  ^123  après  J.  C.  dans  Opbiucus. 

{c)  -173  dans  le  Centaure. 

(d)  369? 
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386  dans  le  Sagittaire. 

389  dans  TÂigle. 

393  dans  le  Scorpion. 

827?  dans  le  Scorpion. 

945  entre  Céphée  et  Gassiopée. 
^042  dans  le  Bélier. 
-1203  dans  le  Scorpion. 
^1230  dans  Ophiucus. 
^264  entre  Gépbée  et  Gassiopée. 
A  572  dans  Gassiopée. 
4578. 

1584  dans  le  Scorpion. 
4600  dansleGygne. 
4604  dans  Ophiucus. 
4609. 

4670  dans  le  Renard. 
4848  dans  Ophiucus. 


ÊclaireisRements. 

(a)  Première  apparition ,  entre  p  et  p  du  Scorpion ,  en  juillet 
de  Tan  434  avant  J.  G.;  extrait  de  la  Gollection  chinoise  de 
Ma-tuan-lin,  traduite  et  coordonnée  par  le  savant  linguiste 
Edouard  Biot  (Connaissance  des  temps^  pour  l'an  4846,  p.  61). 
On  trouve  ;  dans  ce  catalogue,  la  description  des  étoiles  ex/rnor- 
dinaires^  d'un  aspect  étranger,  que  les  Ghinois  nommaient 
étoiles  hôles  (Ke-sing,  étrangers  d'une  physionomie  singulière). 
Ges  étoiles  sont  distinguées,  par  les  observateurs  eux-mêmes, 
des  comètes  pourvues  de  queue;  mais  les  étoiles  nouvelles  im- 
mobiles sont  mêlées  d'un  certain  nombre  de  comètes  sans 
queue  et  changeant  de  position.  Gependant  on  peut  trouver  un 
critérium  important,  sinon  infaillible,  pour  les  distinguer,  dans 
l'indication  d'un  mouvement  (Re-sing  de  4092,  4481  et4458) 
ou  dans  Tabsence  de  toute  indication  de  ce  genre,  comme 
dans  la  formule  :  t  le  Ke-sing  s'est  dissous  o  et  a  disparu.  Oo 
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peut  rappeler  encore  que  la  tête  des  comètes,  a?ec  ou  sans 
queue,  brille  toujours  d'une  lumière  faible  et  douce,  et  ne  scin- 
tille jamais,  taudis  que  Téclat  des  étoiles  extraordinaires,  signa- 
lées par  les  Chinois,  est  comparé  à  celui  de  Vénus,  ce  qui  ne 
saurait  convenir  aux  comètes  en  général ,  et  encore  moins  aux 
comètes  sans  queue.  L'étoile  qui  parut  en  434  avant  J.-C,  sous 
rantique  dynastie  des  Han,  pourrait  être,  suivant  Sir  John 
Herscfael,  Tétoile  nouvelle  dont  parle  Pline,  celle  qui  aurait 
déterminé  Hipparque  à  entreprendre  son  catalogue.  Le  dire  de 
Pline  a  été  traité  d'historiette  par  Delambre  {Hist,  de  l'Astr. 
anc.y  1. 1,  p.  290,  et  Hist.  de  VAstr,  mod,,  1. 1,  p.  -186).  Mais 
comme  Ptolémée afCrme  expressément  (  Almag.  VU,  2,  p.  4  3,  éd. 
Halma)  que  le  catalogue  d'Uipparque  est  relatif  à  Tan  428  avant 
notre  ère,  et  comme  Bipparque  observait  à  Rhodes  et  peut-être 
aussi  à  Alexandrie,  entre  les  années  162  et  427  avant  J.-C,  ainsi 
que  je  Tai  déjà  dit  dans  un  autre  endroit,  il  n'y  a  rien  à  opposer 
à  l'assertion  de  Pline,  ou  k  la  conjecture  d'Herschel.  On  peut  bien 
croire,  en  effet,  que  le  grand  astronome  de  Nicée  a  observé 
longtemps  avant  l'époque  où  il  se  détermina  à  construire  un 
catalogue  d'étoiles.  L'expression  de  Pline  t  suo  œvo  genita  »  se 
rapporte  évidemment  à  la  vie  entière  d'Hipparque.  Lorsque 
l'étoile  de  4572  apparut  (celle  de  Tycho),  on  disputa  longtemps 
sur  la  question  de  savoir  si  l'étoile  d'Hipparque  était  bien  une 
étoile  nouvelle  ou  une  comète  sans  queue.  Tycho  avait  adopté 
la  première  opinion  (Progymn.,  p.  349-325).  Les  mois  t  ejus- 
que  motu  ad  dubitationem  adductus  »  pourraient  faire  penser 
qu'il  s'agissait  d'une  comète  Taible  ou  sans  queue  ;  mais  le  lan- 
gage un  peu  factice  de  Pline  s'accommode  de  toute  espèce  d'am- 
biguïté dans  l'expression. 

(6)  Apparition  signalée  par  les  Chinois,  en  décembre  de 
Tannée  423  après  notre  ère ,  entre  a  d'Hercule  et  a  d'Ophiucus  ; 
collection  de  Ma-tuan-lin ,  d'après  Ed.  Biot.  (Il  paraîtrait  qu'il  y 
aurait  eu  encore  une  autre  apparition  d'étoile  nouvelle  sous 
Adrien,  vers  l'an  430.) 

(e)  Étoile  singulière  et  très -grande,  tirée  de  Ma-tuan-lin, 


—  174  — 

ainsi  que  les  trois  suivantes.  Elle  parut,  le  40  décembre  n3, 
entre  a  et  ^  du  Centaure,  et  disparut  huit  mois  plus  tard,  après 
avoir  montré  les  cinq  couleurs  Vune  après  t autre.  Edouard  Biot 
dit  successivement^  dans  sa  traduction  :  On  pourrait  conclure  de 
cette  expression  que  cette  étoile  a  présenté,  à  diverses  époques , 
une  série  de  couleurs  analogues  à  celles  de  Tétoile  de  Tycho  ; 
mais  Sir  John  Herschel  croit  qu'il  s'agit  seulement  d'une  scintil- 
lation colorée  {Outlines,  p.  563);  c'est  la  même  interprétation 
qu'Arago  a  donnée  d'une  expression  presque  identique  dont 
Kepler  s'était  servi ,  pour  l'étoile  nouvelle  de  -1 604  dans  le  Ser- 
pentaire (Ârago.  Àstr.  pop.,  t.  I,  p.  426). 

{d)  Elle  brilla  depuis  le  mois  de  mars  jusqu'au  mois  d'aoftt 
de  Tan  369. 

{e)  Entre  x  et  9  du  Sagittaire.  Le  catalogue  chinois  indique 
encore  ici  expressément  le  lieu  t  où  Téloiie  demeura  depuis  le 
mois  d*avril  jusqu'à  celui  de  juillet  386.  »  Elle  était  donc  im- 
mobile. 

(/)  Étoile  nouvelle  près  de  a  de  l'Aigle;  d'après  le  récit  de 
Cuspinianus^  témoin  oculaire^  elle  brillait  avec  l'éclat  de  Vénus, 
du  temps  de  fempereur  Honorius^  elle  disparut  trois  semaines 
après  sans  laisser  de  traces  (70). 

(g)  Mars  393;  encore  dans  le  Scorpion^  mais  celte  fois  dans 
la  queue;  tirée  du  catalogue  de  Ma-tuan-Iin. 

(h)  L'année  827  est  douteuse  ;  il  est  plus  sûr  de  dire  :  dans  la 
première  moitié  du  j\«  siècle.  C'est  en  effet  vers  cette  époque, 
et  sous  le  règne  du  Calife  Al-Mamoun,  que  deux  célèbres  astro- 
nomes arabes,  Haly  et  Giafar  Ben -Mohammed  Alboumazar, 
observèrent^  à  Babylone^  une  étoile  nouvelle  «  dont  la  lumière 
égalait  celle  de  la  Lune  dans  son  premier  quartier  9 1  Cet  évé- 
nement eut  encore  lieu  dans  le  Scorpion  :  l'étoile  s'évanouit 
après  un  inlervalle  de  quatre  mois. 

(t)  L'apparition  de  cette  étoile^  en  945,  sous  Tempcreur 
Otkon  le  Grand,  ainsi  que  celle  de  l'an  4264,  reposent  unique- 
ment sur  le  témoignage  de  l'astronome  bohémien  Cyprianus 
Leovitius,  qui  assure  avoir  puisé  ses  renseignements  dans  une 
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Chronique  maDuscrite.  Cet  astronome  fait  remarquer  en  même 
temps  que  \es  deux  apparitions  de  915  et  de  1264  ont  eu  Heu 
entre  Géphée  et  Cassiopée,  tout  près  de  la  Voie  lactée,  préci- 
sément à  Tendroit  où  l'étoile  de  Tycho  s'est  montrée  en  -1572. 
Dans  les  Progymnasmata  (p.  331  et  709),  Tyclio  prend  parti 
pour  Cyprianus  Leovitius  contre  Pontanus  et  Camerarius  qui  le 
soupçonnaient  d'avoir  confondu  des  comètes  à  longues  queues 
ayec  des  étoiles  nouvelles. 

(k)  D'après  le  témoignage  d'Hepidannus,  moine  de  Saint-Gall, 
mort  en  -1088,  etdont  les  annales  s'élendent  de  709  à  1044,  une 
étoile  nouvelle  d*une   grandeur  extraordinaire   et   d'un  éclat 
éblouissant  (oculos  verberans)  parut  vers  la  fin  du  mois  de 
mai  4012,  dans  le  signe  du  Bélier,  au  point  le  plus  méridional 
du  ciel,  et  y  resta  visible  pendant  3  mois.  Elle  parut  tantôt  plus 
grande,  tantôt  plus  petite^  et  quelquerois  on  cessait  do  la  voir. 
«Nova  Stella  apparuit  insolitœ  magnitudlnis,  aspcctu  fulgurans, 
et  oculos  verberans  non  sine  terrore.  Quœ  mirum  in  modum 
aliquando  contractior ,  aliquando  diffusior,  etiam  exlinguebatur 
interdum.  Visa  est  autem  pertresmenses  in  intimis  finibus  Âustri, 
ultra  omnia  signa  quœ  videntur  in  cœlo.  »  (  Hepidanni  Annales 
brèves  dans  Duchesne,  Historiœ  Francorum  Scriptores,  t.  III, 
1641,  p.  477;  Cf.  aussi  Schnurrer,  Chronik  der  Senchen^ 
1>«  part.,  p.  201.)  Le  manuscrit  consulté  par  Duchesne  et  par 
Goldast  place  cette  apparition  en  1012;  mais  d'après  de  récentes 
critiques  historiques,  il  faut  préférer  les  indicat  ons  d'un  autre 
manuscrit  qui  est  en  désaccord  fréquent  avec  le  premier,  et  qui 
recule ,  par  exemple,  toutes  les  dates  de  6  ans.  Il  place  Tappa- 
rition  de  l'étoile  nouvelle  dans  Tannée  1006  (Cf.  Annales  San- 
gallenses  majores  ôsiiïs  ?ertz  ^  Monumenia  Germaniœ  hislo- 
rica,  Scriptorum  t.  I,  1826,  p.  81).  De  nouvelles  recherches 
ont  même  rendu  douteux  qu'Hepidannus  ait  jamais  écrit.  Le 
singulier  phénomène  de  la  variabililé  a  été  nommé  par  Chiadni 
la  combustion  et  la  destruction  d'une  étoile.  Hind  pense  que 
rétoile  d'Hepidannus  est  identique  avec  une  autre  étoile  nou- 
velle de  Ma-tuan-lin,  qui  aurait  été  vue,  en  Chine,  dans  le 
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mois  de  février  'lOH,  entre  o  et  9  du  Sagittaire  (Notices  of  the 
R.  Astr.  Soc,  t.  YIII,  ^848,  p.  U6).  Mais  alors  il  faudrait 
que  Ma-tuan-iin  se  fût  trompé  à  la  fois  sur  Taonée  et  sur  la 
constellation  où  Tétoile  a  fait  son  apparition. 

(/)  Â  la  fin  de  juillet  4203,  dans  la  queue  du  Scorpion. 
«  Étoile  nouvelle,  de  couleur  bleuâtre,  sans  nébulosité  lumi- 
neuse, et  semblable  à  Saturne,  »  d'après  les  catalogues  chinois 
(Edouard  Biot,  dans  la  Connaiss.  des  temps  pour  1846,  p.  68). 

(m)  Encore  une  observation  chinoise  tirée  de  Ma-tuan-lin, 
dont  le  catalogue  astronomique ,  contenant  les  positions  asseï 
exactes  des  comètes  et  des  étoiles,  remonte  à  613  ans  Uvaot 
J.  G.,  c'est-à-dire  à  Tépoque  de  Thaïes  et  de  Texpédition  de 
Golœus  de  Samos.  La  nouvelle  étoile  parut,  vers  le  milieu  de 
décembre  1230^  entre  Opbiucus  et  le  Serpent.  Elle  s'évanouit 
à  la  fin  de  mars  1231. 

(n)  C'est  réloile  dont  parle  l'astronome  bohémien  Cyprianus 
Leovitius  (voir  plus  haut  (t)  l'étoile  de  Tan  945).  A  la  même 
époque  (juillet  1264)  parut  une  grande  comète  dont  la  queue 
embrassait  la  moitié  du  ciel ,  et  qui  par  conséquent  n'a  pu  être 
confondue  avec  l'étoile  nouvelle  qui  apparut  entre  Géphée  et 
Cassiopée. 

(0)  L'étoile  de  Tycho,  du  11  novembre  1572,  dans  le  trAne 
de  Cassiopée;  Asc.  dr.  =  3'26';  Décl.  =  63»  3^  (pour  1800). 

(p)  En  février  1578,  d'après  Ma-tuan-lin.  La  constellation 
n'est  point  indiquée.  11  faut  que  l'éclat  de  cette  étoile  ait  été 
bien  extraordinaire  pour  que  le  catalogue  chinois  ajoute  :  •  une 
étoile  grande  comme  le  Soleil!  d 

{q)  Le  l""'  juillet  1584,  près  de  «  du  Scorpion;  observation 
chinoise. 

(r)  L'étoile  34  du  Cygne,  d'après  Bayer.  Guillaume  Janson, 
géographe  distingué,  qui  avait  observé  quelque  temps  sous  la 
direction  de  Tycho,  est  le  premier  qui  ait  fixé  son  attention  sur 
cette  nouvelle  étoile  située  dans  la  poitrine  du  Cygne^  au 
commencement  du  col;  c'est  ce  que  prouve  une  inscription  de 
son  globe  céleste.  Kepler  manquant  d'instruments  depuis  h 
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mort  de  Tycho^  et  empêché  d'ailleurs  par  ses  voyages,  ne  com- 
mença à  l'observer  que  deux  années  plus  tard;  il  n*apprit 
même  son  existence  que  vers  cette  époque;  circonstance  sin^ 
gulière,  car  Tétoile  était  de  d*  grandeur.  oCum  mense  Maio 
anni  ^1602,  dit-il,  primum  litteris  monerer  de  novoCygni  pliœno- 
meoo.  ...)>(  Kepler,  de  Stella  nova  tertii  honoris  in  Cygn  o  \  606. 
addition  à  Touvrage  (2«  Stella  nova  in  Serpent.,  p.  ih2,  454, 
'164  et  -167.  )  On  ne  trouve  nulle  part,  dans  le  traité  de  Kepler, 
que  rétoile  nouvelle  du  Cygne  ait  débuté  par  être  de  \^*  gran- 
deur, quoiqu'on  Tait  dit  souvent  dans  des  écrits  récents.  Kepler 
la  nomme  parva  Cygni  Stella ,  et  la  classe  toujours  dans  la 
3«  grandeur.  Il  la  place  par  300°  46^  d'Asc.  dr.  et  +  36»  52^  de 
Décl.,  ce  qui  donne  pour  4800  :  302*  36^  et  +  37*>  27'.  L'étoile 
diminua  d'éclat,  surtout  à  partir  de  4619,  et  flnit  par  dispa- 
raître en  4621.  Dominique  Cassini  Ta  revue  en  46)5;  elle  attei- 
gnit la  3«  grandeur  et  disparut  de  nouveau  (Cf.  Jacques  Cassini, 
Élém.  d'Astr.y  p.  69).  Hévélins  l'observa  de  nouveau  en  no- 
vembre 4665  ;  elle  était  d'abord  très-fail)le  ;  puis  elle  augmenta, 
mais  sans  atteindre  cette  fois  la  3«  grandeur.  Entre  4  677  et  \  682^ 
elle  était  déjà  descendue  à  la  6«  grandeur  ;  elle  est  restée  au  ciel 
dans  cet  ordre  d'éclat.  Sir  John  Herscbel  la  cite  dans  la  liste  des 
étoiles  changeantes,  mais  non  Ârgelander. 

(5)  Après  l'étoile  que  l'on  vit  en  4572,  dans  Cassiopée,  la  plus 
célèbre  est  celle  qui  parut  en  4604  dans  le  Serpentaire,  par 
259<'42'd'A8C.dr.  et  24 <>  4 5' de  Déclin,  australe  (pour  1800).  A 
Tune,  comme  à  l'autre,  se  rattache  un  grand  nom.  L'étoile  nou- 
velle du  pied  droit  du  Serpentaire  ne  fut  pas  découverte,  k  la  vé- 
rité, par  Kepler  lui-même,  mais  par  son  élève  Jean  Brunov^ski , 
de  Bohême,  le  40  octobre  4604.  a  Elle  surpassait  les  étoiles  de 
4*^  grandeur,  elle  surpassait  même  Jupiter  et  Saturne  ;  mais  elle 
était  moins  brillante  que  Vénus,  d  Herlicius  prétend  l'avoir 
observée  dès  le  27  septembre.  Son  éclat  était  moindre  que  celui 
de  l'étoile  de  Tycho,  en  4572;  aussi  n'était-elle  pas  visible  en 
plein  jour  comme  celle-ci;  mais  sa  scintillation  était  beaucoup 
plus  vive,  et  c'est  par  Ib  surtout  qu'elle  excitait  Télonnement  des 
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observateurs.  Gomme  la  scintillation  se  rattache  toujours  an  phé- 
nomène de  la  dispersion  des  couleurs ,  il  n'est  pas  surprenant 
qu'on  ait  tant  parlé  de  sa  lumière  colorée  et  de  ses  continuelles 
variations.  Arago  (  Astronomie  populaire^  1. 1,  p.  4  i  4  )  a  déjà 
fait  remarquer  que  Tétoile  de  Kepler  n'a  nullement  présenté, comme 
celle  de  Tycho,  des  variations  de  couleur  permanentes,  en  passant 
successivement,  et  pour  un  temps  considérable,  du  blanc  au  jaune, 
ûu  jaune  au  rouge,  et  enfin  du  rouge  au  blanc.  Kepler  dit,  de  la 
manière  la  plus  nette,  que  cette  étoile  paraissait  blanche,  quand 
>elle  s'était  élevée  au-dessus  des  vapeurs  de  Thorizon.  S'il  parle 
des  couleurs  de  Tlris,  c'est  seulement  pour  mieux  peindre  le 
phénomène  de  sa  scintillation  colorée  :  a  Eiemplo  adamantis 
multanguli,  qui  Solis  radios  inter  convertendum  ad  spectantium 
oculos  variabili  fulgore  revibraret,  colores  Iridis  (  Stella  nova 
In  Ophiucho)  successive  vibratu  continua  reciprocabat.  »  [De 
Nova  Stella  Serpent.,  p.  5  et  ^25.  )  Au  commencement  du  mois 
de  janvier  ^605,  l'éloile  était  encore  plus  brillante  qu'Âutarès, 
mais  un  peu  inférieure  à  Ârcturus.  Â  la  Un  de  mars  de  la  mOme 
année,  on  la  f:jit  de  3®  grandeur.  Le  voisinage  du  Soleil  vint 
interrompre  les  observations  pendant  4  mois.  Entre  février  et 
mars  ^606,  elle  disparut  sans  laisser  de  traces.  Certaines  obser- 
vations fort  inexactes  de  Scipion  Glaramonti  et  du  géographe 
Blaeu  (Blaew),  sur  les  changements  de  position  de  l'étoile  nou- 
velle, méritent  à  peine  une  mention,  ainsi  que  le  remarque  déjà 
J.  Gassini,  dans  ses  Éiém.  d^Astron.,  p.  65;  elles  étaient  d'ail- 
leurs en  contradiction  avec  le  travail  beaucoup  plus  sûr  de  Kepler. 
Le  catalogue  chinois  de  Ma-tuan-lin  contient  une  apparition  qui , 
pour  la  date  et  la  position ,  présente  quelque  analogie  avec  celle 
de  l'étoile  nouvelle  du  Serpentaire.  Le  30  septembre  -1604^  on 
vit  en  Gliine,  près  de  ir  du  Scorpion,  une  étoile  de  couleur 
orangée  (a de  la  grosseur  d'une  boule»?).  Elle  brilla  au  sud- 
ouest  jusqu'au  mois  de  novembre  de  la  même  année,  et  devint 
alors  invisible.  Elle  reparut,  le  \A  janvier  46û5,  au  sud-est; 
mais  elle  devint  un  peu  plus  obscure  en  mars  4606  (Connais- 
sance des  temps  pour  4846,  p.  59).  Le  lieu  désigné  ici  par  w  du 
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Scorpion  peut  être  aisément  confondu  avec  le  pied  du  Ser- 
pentaire; mais  les  expressions  sud -ouest  et  sud-est,  la  réap- 
parilion ,  et  surtout  la  circonstance  qu'aucune  disparition  finale 
n'est  indiquée,  répandent  quelques  doutes  sur  Fidentilé  des  deux 
astres. 

{i)  Encore  une  nouvelle  éloile  de  Ma-tuan-lin;  grandeur 
'  considérable  ;  vue  au  sud-ouest.  Il  n'y  a  pas  d'autres  indica- 
tions. 

(tf)  étoile  nouvelle,  découverte  le  20  juin  ^670^  par  le  char- 
treux Anthelme,  dans  la  tête  du  Renard,  assez  près  de  p  du 
Cygne,  Abc.  dr.  =  294«  27^;  Décl.  =  +  26»  47^  Elle  était 
d'abord  de  3*  grandeur  seulement;  elle  descendit  ensuite  à  la 
5*  grandeur,  vers  le  40  août.  Elle  disparut  au  bout  de  3  mois, 
mais  pour  reparaître  le  47  mars  ^67^ ,  avec  Téclat  d'une  étoile 
de  4*  grandeur.  Dominique  Gassini  l'observa  assidûment  en 
avril  4674  ;  U  lui  trouvait  une  lumière  fort  variable.  On  pensa 
qu'elle  reviendrait,  avec  le  même  éclat,  au  bout  d'une  période 
de  40  mois;  il  n'en  fut  rien.  On  la  chercha  vainement  en 
février  4  672.  Ce  ne  fut  que  le  29  mars  de  la  même  année  qu'elle 
lit  sa  réapparition,  mais  elle  était  seulement  de  6«  grandeur,  et 
depuis  ce  temps  on  ne  l'a  jamais  revue  (Jacques  Gassini ,  Élé- 
ments d*Astr.^  p.  69-74  ).  Gette  apparition  engagea  Dominique 
Gassîn  à  rechercher  les  étoiles  qui  n'avaient  point  encore  été 
vues  (par  lui!  ).  U  pense  en  avoir  trouvé  44  de  4%  5«  et  6*  gran- 
deur (8  dans  Gassiopée,  2  dans  TÉridan  et  4  près  du  pôle 
boréal).  Gomme  nous  manquons  de  tout  renseignement  sur  ces 
étoiles,  de  même  que  sur  celles  dont  Maraldi  s'est  occupé  de 
4694  k  4709,  on  doit  les  considérer  comme  étant  plus  que  dou- 
teuses ,  et  il  nous  est  impossible  d'en  faire  autrement  mention 
(Jacques  Gassini,  Élim.  cFAsfr.,  p.  73-77;  Delambre,  Hist. 
de  VAstr.  mod.,  t.  II,  p.  780). 

(v)  Depuis  l'apparition  de  l'étoile  nouvelle  du  Renard,  il  se 
passa  478  ans  sans  qu'un  phénomène  semblable  se  présentât; 
cependant  le  ciel  avait  été  exploré  avec  le  plus  grand  soin , 
pendant  cet  intervalle,  grâce  k  l'emploi  assidu  des  lunettes  et 
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à  la  construction  de  catalogues  stellaires  de  plus  en  plus  exacts. 
Enfin  le  28  avril  ^848,  Hind  découvrit  une  étoile  nouvelle  a 
robservatoire  particulier  de  Bishop  (South  Villa,  Regent's  Park). 
Son  étoile  était  de  5«  grandeur,  de  couleur  rougeâtre,  et  située 
dans  le  Serpentaire  par  ^6**50"  59«  d'Asc.  dr.  et  ^2*>  39M6''  de 
Décl.  australe  (pour  '1848).  Pour  aucune  autre  étoile  nouvelle, 
la  nouveauté  de  Tapparition  ou  Tinvariabilîté  de  position  n'ont  ' 
été  constatées  avec  autant  de  soin  et  d'exactitude.  Elle  est  aujour- 
d'hui (-1850)  de  'l'l<^  grandeur  à  peine;  d'après  les  observations 
assidues  de  Lichtenberger,  il  est  probable  qu'elle  va  bientôt 
disparaître  totalement  (  Notices  ofthe  Astr.  Soc,  t.  VIII,  p.  446 
et^55-l58). 

Ce  tableau  des  étoiles  Douvelles  qui  ont  paru  et 
disparu  depuis  2000  ans,  est  peut-être  im  peu  plus 
complet  que  les  tableaux  du  même  genre  publiés 
jusqu'à  ce  jour.  Il  nous  suggère  les  remarques  sui- 
vantes. On  doit  distinguer  trois  classes  de  phéno- 
mènes :  les  étoiles  qui  apparaissent  subitement  et 
disparaissent  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long; 
celles  dont  T  éclat  est  soumis  à  des  variations  pério- 
diques déterminées  dès  à  présent;  et  celles  qui, 
comme  vi  d'Argo,  augmentent  tout  d'un  coup  d'éclat, 
et  présentent  ensuite  des  variations  dont  la  loi  nous 
échappe.  L'étoile  nouvelle  de  l'an  1600  (dans  le 
Cygne) ,  qui  disparut  tout  à  fait,  mais  seulement  sans 
doute  pom*  Tœil  nu,  et  reparaissant  ensuite,  resta 
définitivement  à  l'état  d'étoile  de  6*  grandeur,  nous 
montre  bien  l'affinité  des  phénomènes  des  deux  pre- 
mières classes.  On  croyait  déjà,  du  temps  de  Tycho, 
que  l'étoile  nouvelle  de  1572  (dans  Cassiopée)  pour- 
rait bien  être  la  même  que  celles  de  945  et  de  1264. 
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Comme  les  intervalles ,  peut-être  mi  peu  incertains , 
sont  de  319  et  de  308  ans,  Goodricke  soupçonna  une 
période  de  trois  siècles;  Keill  et  Pigott  la  réduisirent 
de  moitié  et  en  firent  une  période  de  150  ans.  Mais 
Arago  a  montré  que  l'étoile  de  1572  ne  saurait  être 
rangée ,  avec  Traisemblance ,  au  nombre  des  étoiles 
périodiquement  variables  (71  ).  Rien,  jusqu'ici,  n'au- 
torise à  considérer  toutes  les  étoiles  nouvelles  comme 
de  simples  étoiles  variables  à  longue  période,  qui 
nous  seraient  restées  inconnues ,  à  cause  de  la  lon- 
gueur même  de  leur  période.  Si ,  par  exemple,  la  lu- 
mière propre  de  tous  les  soleils  du  firmament  résulte 
du  jeu  des  actions  électro  -  magnétiques  dans  leurs 
photosphères ,  il  n'est  pas  nécessaire  de  recourir  à 
une  condensation  locale  et  temporaire  de  l'éther,  ou 
à  l'interposition  momentanée  de  prétendus  nuages 
cosmiques,  pour  expliquer  les  variations  de  cette  lu- 
mière ,  que  ces  variations  soient  d'ailleurs  régulières 
on  non ,  qu'elles  se  reproduisent  à  des  époques 
marquées,  ou  qu'elles  aient  lieu  une  seule  fois.  Les 
phénomènes  de  lumière  qui  naissent  des  actions  élec- 
triques à  la  surface  de  notre  propre  globe ,  les  éclairs, 
par  exemple ,  ou  les  aurores  polaires ,  ne  montrent- 
ils  pas,  au  milieu  de  nombreuses  irrégularités  ap- 
parentes, une  certaine  périodicité  dépendant  des 
saisons  ou  même  des  heures  du  jour?  On  peut  en 
dire  autant  des  petits  nuages  qui  se  forment  sou- 
veat ,  plusieurs  jours  de  suite ,  par  un  ciel  serein , 
et  toujours  aux  mêmes  places  ;  témoin  les  anomalies 
persistantes  qu'on  retrouve  ensuite  dans  les  observa-* 
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tions  astronomiques  instituées  dans  de  pareilles  cir- 
constances. 

Une  des  particularités  les  plus  intéressantes  à  mes 
yeux ,  dans  ces  phénomènes ,  c'est  que  les  étoiles 
nouvelles  apparaissent  presque  toutes  avec  le  plus  vif 
éclat  :  elles  surpassent ,  de  prime  abord ,  les  étoiles 
de  première  grandeur,  et  pour  la  vivacité  de  la  lu- 
mière et  pour  celle  de  la  scintillation  ;  en  un  mot , 
on  ne  les  voit  pas,  du  moins  à  Tœil  nu,  atteindre  par 
degrés  leur  maximum  d^ éclat.  Kepler  attachait  tant 
d'importance  à  cette  espèce  de  critérium  (72),  quUI 
s'en  faisait  un  argument  contre  les  assertions  du  Po- 
litien.  Ce  dernier  prétendait  avoir  découvert  l'étoile 
nouvelle  du  Serpentaire  (en  1604)  longtemps  avant 
Brunowski  ;  sa  réclamation ,  contestée  par  Kepler, 
était  conçue  en  ces  termes  :  a  Apparuit  nova 
Stella  parva ,  et  postea  de  die  in  diem  crescendo  ap- 
paruit lumine  non  multo  inferior  Yenere,  supe- 
rior  Jove.  x>  Trois  étoiles  seulement  font  exception  à 
la  règle,  et  ont  présenté  une  augmentation  d'éclat 
progressive  ;  ce  sont  :  l'étoile  de  3*  grandeur  de  1600 
(dans  le  Cygne),  celle  de  1670  (dans  le  Renard),  et  l'é- 
toile nouvelle  de  Hind  dans  le  Serpentaire  (en  1848). 

Il  est  bien  à  regretter  que  ces  phénomènes  soient 
devenus  si  rares,  depuis  178  ans.  Us  ne  se  sont  pré- 
sentés en  effet  que  deux  fois  pendant  ce  long  inter- 
valle, tandis  qu'ils  s'étaient  concentrés,  pour  ainsi 
dure,  dans  les  siècles  précédents  :  4  en  24  ans,  vers 
la  fin  du  iV  siècle;  3  en  61  ans,  au  xiii*;  et  6  en 
37  ans,  vers  l'époque  de  Tycho  et  de  Kepler,  entre 
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la  fin  du  XVI*  et  le  commeucemeut  du  xvii*  siècle  J 
Je  compte  ici,  bien  entendu,  les  étoiles  extraordi- 
naires observées  par  les  Chinois,  car,  au  dire  des 
juges  compétents ,  la  majeure  partie  de  ces  observa- 
tions est  digne  de  confiance.  A  la  vérité,  les  étoiles 
vues   en   Europe   n'ont  point  toujours  été  consi- 
gnées dans  la  collection  de  Ma-tuan-Iin;  celle  de 
Tycho  (1572)  ne  s'y  trouve  point;  peut-être  même 
celle  de  Kepler  (1604)  ne  saurait-elle  être  identifiée 
avec  aucune  des  étoiles  observées  en  Chine.  La 
raison  de  ces  discordances  m'échappe  ;  il  est  tout 
aussi  difficile  d'en  rendre  compte,  que  d'expliquer 
comment  le  grand  phénomène  lumineux,  observé 
en  Chiné  au  mois  de  février  1 570 ,  n'a  point  été  aperçti: 
et  mentionné  parles  Européens.  Dans  tous  les  caâ, 
ce  n'est  pas  la  différence  des  longitudes  des  deux 
pays  (11 4'')  qui  pourrait  expliquer  ces  contradictions. 
Mais  les  personnes  habituées  à  ce  genre  de  récherches 
savent  que  l'àbsènce  de  toute  mention  historique ,  en 
fait  d'événements  politique^  ou  célestes,  ne  prouvé 
rien  contre  leur  existence.  Que  l'on  compare  d'ail- 
leurs entre  eux  les  trois  catalogues  compris  dans  la 
collection  de  Ma-tuan-lin,  et  l'on  trouvera  dans  l'un 
d'eux  des  apparitions  de  comètes ,  par  exemple  celles 
de  1385  et  de  1495,  qui  ne  sont  point  rapportées 
dans  les  autres  ou  dans  l'un  des  autres. 

Les  anciens  et  les  modernes,  Tycho  et  Kepler, 
comme  Sir  John  Herschel  et  Hind ,  ont  fait  remar- 
quer que  la  plupart  des  étoiles  nouvelles  parurent 
dans  r intérieur  où  sur  les  bords  de  la  Voie  lactée. 
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Les  4/5  de  ces  étoiles  observées  en  Europe  ou  en 
Chine  sont  dans  ce  cas.  La  Voie  lactée  est -elle  un 
simple  agrégat  d'étoiles  télescopiques ,  dont  la  réu- 
nion en  strates  annulaires  nous  offre  T  apparence 
d'une  douce  lumière  nébuleuse  î  Alors  F  idée  de 
Tycho  porte  complètement  à  faux  ;  il  n'est  plus  permis 
de  se  représenter  les  étoiles  nouvelles  comme  de 
simples  formations  opérées  sous  nos  yeux  aux  dépens 
de  la  matière  cosmique.  Sans  doute  la  gravitation 
générale  s'exerce  aussi  dans  ces  couches  steliaires, 
dans  ces  amas  d'étoiles  plus  ou  moins  condensées; 
on  peut  même  concevoir  un  mouvement  de  rotation 
autour  d'un  centre  commun;  mais  on  ne  saurait  aller 
plus  loin  sans  tomber  dans  le  domaine  de  Tindéter- 
mination  et  des  mythes  astrognosiques.  Parmi  les 
2i  étoiles  nouvelles  citées  dans  la  liste  précédente , 
5  appartiennent  au  Scorpion  (  1 34 ,  393,  827,  1203, 
1584);  3àCassiopéeetàCéphée(945,  1264,  1572); 
4  au  Serpentaire  (123,  1230,  1604,  1848).  Celle 
de  1012,  l'étoile  du  moine  de  Saint -Gall,  a  paru 
dans  une  région  très-éloignée  de  la  Voie  lactée,  dans 
le  Bélier.  Kepler  a  même  cité ,  comme  une  seconde 
exception  à  la  règle  générale,  l'étoile  de  la  Baleine 
qui  passait  alors  pour  nouvelle ,  parce  que  Fabricius, 
après  l'avoir  découverte  en  1596 ,  l'avait  vue  dispa- 
raître au  mois  d'octobre  de  la  même  année  (Kepler, 
de  Stella  nova  Serp.j  p.  H2).  Toujours  est-il  que  la 
fréquence  de  ces  apparitions  dans  les  mêmes  constel- 
lations ,  c'est-à-dire  dans  de  certaines  directions  dé- 
terminées par  les  étoiles  du  Scorpion ,  par  exemple , 
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ou  celles  de  Cassiopée ,  peut  porter  à  croire  que  la 
production  de  ces  phénomènes  est  favorisée  par  des 
causes  tout  à  fait  locales. 

La  plus  courte  durée  de  l'incandescence  des  étoiles 
nouvelles  s'est  présentée  dans  les  apparitions  des  an- 
nées 389,  827  et  1012.  La  première  a  brillé  3  semai- 
nes, la  seconde ,  1  mois,  et  la  troisième  s'est  éteinte 
au  bout  de  3  mois.  L'étoile  de  Tycho,  au  contraire, 
a  duré  17  mois;  celle  de  Kepler  (en  1600,  dans  le 
Cygne)  est  restée  visible  pendant  21  années  en- 
tières. Elle  reparut  en  1655,  de  3'  grandeur  comme  la 
première  fois ,  mais  pour  se  fixer  ensuite  à  la  6'  gran- 
deur. Cependant  Argelander  n'a  pas  cru  devoir  la  pla- 
cer dans  la  classe  des  étoiles  périodiquement  variables. 

Étoiles  disparues.  —  L'étude  et  l'énumération 
exacte  de  ces  étoiles  sont  importantes  pour  la  re- 
cherche des  petites  planètes,  qui  existent  proba- 
blement en  si  grand  nombre  dans  certaines  ré- 
gions de  notre  système  planétaire  ;  mais  malgré 
l'exactitude  avec  laquelle  les  positions  d'une  mul- 
titude d'étoiles  télescopiques  ont  été  enregistrées 
dans  les  catalogues  et  les  cartes  modernes,  il  eût 
souvent  difficile  de  constater  d'une  manière  irré- 
cusable, qu'une  étoile  manque  au  ciel  depuis  une 
époque  déterminée.  Les  meilleurs  catalogues  sont 
souvent  entachés  de  fautes  provenant  de  l'observa- 
tion, des  calculs  de  réduction  et  surtout  de  l'im- 
pression (73).  D'ailleurs  ce  fait  qu'un  astre  disparaît 
de  la  placé  où  il  a  été  vu  une  première  fois ,  peut 
tenir  tout  aussi  bien  à  un  mouvement  propre  qu'à 
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un  affaiblissement  réel  de  sa  lumière.  Ce  que  nous 
ne  voyons  plus  n^a  donc  pas  nécessairement  disparu. 
L'idée  d'une  destruction,  d'une  combustion  réelle 
des  étoiles  devenues  invisibles,  appartient  à  Tépoque 
de  Tycho.  Pline  lui-même  pose  cette  question,  dans 
un  beau  passage  sur  Hipparque  :  a  stellae  an  obirent 
nascerenturve.  »  L'éternel  jeu  des  créations  et  des 
destructions  apparentes  ne  conclut  point  à  un  anéan- 
tissement de  la  matière;  c'est  une  pure  transition 
vers  de  nouvelles  formes,  déterminées  par  l'action  de 
forces  nouvelles.  Des  astres  devenus  obscurs,  peuvent 
redevenir  subitement  lumineux  par  le  jeu  renou- 
velé des  mêmes  actions  qui  y  avaient  primitivement 
développé  la  lumière. 

Étoiles  périodiquement  variables.  —  Puisque  tout 
est  en  mouvement  sur  la  voûte  céleste ,  puisque  tout 
change  dans  le  temps  et  dans  l'espace,  l'analogie  nous 
conduit  à  admettre  que  si  les  étoiles,  prises  dans  leur 
ensemble ,  possèdent  des  mouvements  réels ,  et  non 
point  de  simples  mouvements  apparents,  de  même 
leurs  surfaces  ou  leurs  photosphères  peuvent  être  le 
siège  de  variations  réelles  de  lumière.  Pour  le  plus 
grand  nombre  des  étoiles ,  ces  variations  se  repro- 
duisent périodiquement,  mais  par  périodes  excessive- 
ment longues,  qui  n'ont  pu  être  encore  déterminées, 
et  sont  peut-être  même  à  jamais  indéterminables. 
Pour  le  petit  nombre ,  ces  variations  non  périodiques 
se  produisent  pendant  un  temps  plus  ou  moins  court, 
comme  par  une  révolution  subite.  Je  n'ai  point  à 
m'occuper  ici  de  cette  dernière  classe  de  phéno- 
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mènes,  dont  une  belle  étoile  du  Navire  nous  a  offert 
récemment  un  remarquable  exemple  :  je  ne  veux 
parler  que  des  étoiles  changeantes  dont  les  périodes 
ont  été  déjà  reconnues  et  mesurées.  Il  était  essentiel , 
avant  tout ,  de  distinguer  soigneusement  entre  trois 
grands  phénomènes  de  la  nature  sidérale,  dont  on  n'a 
pu  encore  saisir  la  connexité,  à  savoir  :  la  périodicité 
constatée  de  certaines  étoiles  variables;  l'apparition 
des  étoiles  nouvelles  ;  les  changements  subits  d^ éclat 
que  présentent  d'autres  étoiles,  connues  depuis  long- 
temps pour  avoir  toujours  conservé  jusque-là  le 
même  éclat  uniforme.  Cest  uniquement,  ai -je  dit, 
de  la  première  classe  de  variations  que  nous  aurons 
à  nous  occuper  ici.  Mira  Ceti,  étoile  située  dans  le 
col  de  la  Baleine ,  en  a  offert  le  premier  exemple , 
exactement  observé  (1638).  Un  pasteur  protestant 
de  la  Frise  orientale,  David  Fabricius,  père  de  l'as- 
tronome auquel  on  doit  la  découverte  des  taches  du 
Soleil ,  avait  déjà  remarqué  cette  étoile  en  1596;  le 
13  aoùt^  elle  lui  paraissait  être  de  3'  grandeur,  et 
il  la  vit  disparaître  dans  le  mois  d'octobre  de  la  même 
année.  Mais  ce  fut  im  professeur  de  Franeker,  Jean 
Phocylides  Holwarda,  qui  découvrit,  42  ans  plus 
tard ,  les  alternatives  d'éclat  et  d'extinction ,  en  un 
mot  la  variabilité  de  cette  étoile.  Cette  découverte 
fut  suivie,  dans  le  même  siècle,  de  celle  de  deux 
autres  variables  :  p  de  Persée  (1669),  décrite  par 
Montanari,  et  ^  du  Cygne  (1687),  par  Kirch. 

Les  irrégularités  singulières  qu'on  ne  tarda  point 
à  remarquer  dans  les  périodes,  et  le  nombre  crois- 
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sant  des  étoiles  variables ,  ont  appelé  le  plus  vif 
intérêt  sur  cette  étude,  dès  le  commencement  du 
XIX'  siècle.  Considérant  la  difficulté  du  sujet,  animé 
d'ailleurs  du  désir  de  présenter,  dans  cette  partie  de 
mon  ouvrage ,  les  éléments  numériques  de  la  varia- 
bilité, avec  toute  l'exactitude  requise  par  Tétat  actuel 
de  la  science,  je  me  suis  déterminé  à  invoquer  le  se- 
cours amical  de  TastroDome  qui  s'est  le  plus  occupé 
de  cette  question  et  dont  les  brillants  travaux  ont  fait 
faire  tant  de  progrès  à  l'étude  des  étoiles  périodique- 
ment variables.  Les  questions  et  les  doutes,  auxquels 
mon  propre  travail  a  pu  donner  lieu,  ont  été  soumis 
avec  confiance  à  mon  excellent  ami  Argelauder,  di- 
recteur de  l'observatoire  de  Bonn;  c'est  à  ses  com- 
munications, encore  entièrement  inédites,  que  je  dois 
ce  qui  suit. 

Les  étoiles  variables  sont,  pour  la  plupart,  tout  à 
fait  rouges  ou  rougeâtres,  mais  toutes  ne  le  sont 
pas.  Par  exemple,  p  de  Persée  (Algol  dans  la  tète  de 
Méduse),  ^  de  la  Lyre  et  e  du  Cocher  sont  des 
étoiles  blanches  ;  n  de  l'Aigle  est  un  peu  jaunâtre  ; 
^  des  Gémeaux  l'est  aussi,  mais  moins.  On  a  affirmé 
autrefois,  sans  preuves  bien  réelles,  que  certaines 
étoiles  variables ,  particulièrement  Mira  de  la  Ba- 
leine, sont  plus  rouges,  lorsque  leur  éclat  va  en 
4écroissant,  que  dans  la  période  inverse.  Dans  l'é- 
toile double  a  d'Hercule,  la  composante  principale, 
rouge  suivant  Sir  William  Herschel,  jaune  suivant 
Struve,  e^t  une  étoile  variable  ;  elle  a  pour  compagnon 
une  étoile  d'un  bleu  foncé  que  l'on  a  crue  paiement 
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variable ,  parce  que  les  estimations  de  sa  grandeur 
présentaient  de  notables  divergences  (de  la  5*  à  la 
7'  grandeur);  mais  cette  opinion  parait  très-probié- 
matique.  Struve  lui-même  dit  seulement  :  Suspicor 
minorem  esse  variabilem  (74).  La  variabilité  n'est 
nullement  liée  à  la  teinte  rouge.  Il  y  a  beaucoup 
d'étoiles  rougeâtres  et  même  fortement  teintes  en 
rouge,  comme  Arctmrus  et  Aldébaran,  dans  lesquelles 
on  n*a  pu  découvrir  le  moindre  changement  d'éclat, 
n  est  encore  fort  douteux  qu'on  doive  ranger  parmi 
les  variables  une  étoile  de  Géphée,  à  laquelle  W.  Her- 
schel  donnait,  en  1 782,  le  nom  d'étoile  grenat,  à  cause 
de  sa  couleur  d'un  rouge  extrêmement  vif.  C'est  le 
n*  7582  du  Catalogue  de  l'Association  Britannique. 

n  est  difficile  d'assigner  exactement  le  nombre  des 
étoiles  périodiques,  parce  que  les  périodes  actuelle- 
ment déterminées  ne  méritent  pas  toutes  une  égale 
confiance.  Par  exemple,  les  deux  variables  de  Pégase, 
«de  l'Hydre,  e  du  Cocher,  a  de  Cassiopée n'offirent 
pas  la  même  certitude  que  Mira  de  la  Baleine,  Algol 
et  è  de  Céphée.  Si  donc  il  s'agit  de  former  un  tableau 
des  étoiles  périodiques,  la  première  chose  à  faire  est 
de  fixer  le  degré  d'exactitude  dont  on  veut  se  con* 
tenter.  Argelander  porte  à  24  seulement  le  nombre 
des  périodes  actuellement  connues  avec  une  précision 
satisfaisante  (75) .  Tel  est  aussi  le  nombre  des  étoiles 
inscrites  dans  la  liste  qu'on  trouvera  plus  loin. 

De  même  que  le  phénomène  de  la  variabilité  se 
retrouve  à  la  fois  dans  des  étoiles  rouges  et  dans  des 
étoiles  blanches,  de  même  il  parait  affecter  indiifé- 
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remment  divers  ordres  de  grandeur.  Par  exemple, 
a  d'Orion  est  de  l'*  grandeur;  Mira  de  la  Baleine  est 
de  2%  comme  a  de  THydre,  a  de  Cassiopée  et  ^  de 
Pégase  ;  ^  de  Persée  est  de  2'  à  3*  grandeur  ;  -n  de 
TAigle  et  p  de  la  Lyre,  de  3'  à  4%  Il  y  a  aussi  des  va- 
riables parmi  les  étoiles  comprises  entre  la  6*  et  la 
9*  grandeur,  et  même  elles  sont  là  beaucoup  plus 
nombreuses.  Telles  sont  les  variables  de  la  Couronne, 
de  la  Vierge,  de  FÉcrevisse  et  du  Verseau.  L'étoile  x 
du  Cygne  présente  en  outre  de  grandes  oscillations 
d^ éclat  à  son  maximimi. 

Que  les  périodes  des  étoiles  variables  soient  très- 
irrégulières,  c'est  ce  qu'on  avait  reconnu  depuis  long- 
temps; mais  que  ces  irrégularités  mêmes  soient  sou- 
mises à  certaines  lois  fixes,  c'est  ce  qu'Argelander  a  su 
établir  de  la  manière  la  plus  irrécusable  :  il  se  propose 
d'en  donner  les  preuves  dans  un  Mémoire  détaillé 
qu'il  prépare  en  ce  moment.  Pour  x  ^^  Cygne,  il 
admet  aujourd'hui  deux  perturbations  dans  la  pé- 
riode, l'une  de  100,  l'autre  de  8  1/2  périodes  élé- 
mentaires ;  ces  deux  perturbations  lui  paraissent  plus 
probables  qu'une  seule  de  108  périodes.  A  quelle 
cause  faut-il  rapporter  ces  perturbations?  Faut-il 
chercher  cette  cause  dans  l'atmosphère  propre  de 
rétoile  même,  ou  dans  la  révolution  d'un  satellite 
circulant  autour  de  x  du  Cygne,  comme  autour  d'un 
soleil,  et  agissant  par  attraction  sur  sa  photosphère? 
Ce  sont  là  des  questions  auxquelles  il  est  encore  im- 
possible de  répondre»' 

L'étoile  qui  présente  les  irrégularités  les  plus  for- 
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tes ,  dans  ses  changements  d'éclat ,  est  assurément  la 
variable  de  TEcu  de  Sobieski,  car  cette  étoile  descend 
parfois  de  la  5.4'  grandeiir  à  la  9*.  Elle  a  même 
disparu  complètement ,  au  dire  de  Pigott ,  vers  la  fin 
du  dernier  siècle.  A  d'autres  époques ,  ses  oscillar 
tions  se  sont  restreintes  entre  la  6.5*  et  la  6'  gran- 
deur. Le  maximum  d'éclat  de  x  du  Cygne  varie  entre 
la  6.7'  et  la  4'  grandeur;  celui  de  Mira  entre  la  4'  et 
la  2.  1''  grandeur. 

La  variable  ^  de  Céphée  présente  dans  ses  périodes 
une  régularité  frappante  ;  elle  surpasse,  à  cet  égard, 
toutes  les  autres  étoiles  changeantes,  comme  le 
prouvent  les  observations  de  87  minima ,  qui  ont  eu 
lieu  entre  le  10  octobre  1840  et  le  8  janvier  1848. 
Pour  e du  Cocher,  un  infatigable  observateur,  M.  Heis, 
à  Aix-la-Chapelle,  trouve  que  les  variations  du  maxi- 
mum d'éclat  sont  comprises  entre  la  3.4'  grandeur 
et  la  U.r. 

Mira  ou  o  de  la  Baleine  présente  de  grandes  diffé- 
rences, aux  époques  du  maximum  d'éclat.  Le  6  no- 
vembre 1779,  par  exemple,  Mira  était  à  peine  infé- 
rieure à  Aldébaran  ;  plus  d'une  fois  elle  a  dépassé  la 
2'  grandeur.  Mais,  à  d'autres  époques,  elle  n'a  même 
pas  atteint  l'éclat  de  ^  de  la  Baleine  (  &'  gr.  ).  Sa  gran- 
deur moyenne  est  égale  à  celle  de  y  de  la  Baleine 
(3'  gr.).  Si  l'on  désigne  parO  l'éclat  des  dernières 
étoiles  visibles  à  l'œil  nu,  et  celui  d' Aldébaran  par  50, 
on  peut  dire  que  Mira  oscille ,  vers  son  maximum , 
entre  20  et  47 .  Son  éclat  probable  peut  être  repré- 
senté par  30  ;  mais  elle  est  plus  souvent  au-dessous 
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qu'au-dessus  de  cette  limite.  Ces  derniers  écarts  sont, 
du  reste,  les  plus  frappants.  On  n'a  pu ,  jusqu'à  pré- 
sent, rattacher  les  oscillations  de  Mira  à  aucune  pé- 
riode bien  nette  ;  il  y  a  seulement  quelque  raison  de 
soupçonner  une  période  de  40  ans  et  une  seconde 
période  de  160  ans. 

D'une  étoile  à  l'autre,  les  durées  des  changements 
d'éclat  varient  beaucoup  :  les  extrêmes  sont  dans  le 
rapport  de  1  à  250.  La  plus  courte  période  est,  sans 
contredit ,  celle  de  ^  de  Persée ,  dont  la  durée  est  de 
68  heures  49  minutes  ;  à  moins  pourtant  qu'une  pé- 
riode plus  courte  (moins  de  2  jours) ,  attribuée  à  la 
Polaire,  ne  se  confirme.  Après  p  de  Persée,  viennent 
*  deCéphée  (5  jours  9^  49"),  yi  de  l'Aigle  (7'  4Mft-), 
etÇ  des  Gémeaux  (10^  3**  35").  Les  plus  longues  pé- 
riodes sont  celles  de  30  de  l'Hydre  d'Hévélius  (495*), 
de  X  du  Cygne  (406^),  de  la  variable  du  Verseau 
(  388  ') ,  de  S  du  Serpent  (  367'  ) ,  et  enfin  de  Mira  ou. 
0  de  la  Baleine  (332').  Poiœ  plusieurs  variables,  il  est 
parfaitement  établi  que  l'éclat  augmente  plus  rapi- 
dement qu'il  ne  décroît,  phénomène  dont  ^  de  Cé- 
phée  présente  l'exemple  le  plus  remarquable.  Pour 
d'autres  étoiles ,  par  exemple  p  de  la  Lyre ,  ces  deux 
phases  sont  d'égale  durée.  Quelquefois  ces  rapports 
présentent  eux-mêmes  des  anomalies  dans  la  même 
étoile,  mais  à  des  époques  différentes  de  leurs  varia- 
tions. En  général.  Mira  augmente,  comme  i  de  Cé- 
phée,  plus  rapidement  qu'elle  ne  décroît  ;  mais  on  a 
pu  aussi  observer  l'inverse  dans  la  même  étoile. 

Pour  ce  qui  est  des  périodes  de  périodes ,  on  peut 


—  t93  — 

citer  Algol,  Mira,  ^  de  la  Lyre  et  trè&-probablement 
X  du  Cygne ,  qui  en  présentent  plusieurs  avec  beau- 
coup de  netteté.  On  ne  doute  plus  aujourd'hui  de  la 
décroissance  progressive  des  périodes  d*  Algol.  Good- 
ricke  ne  s'en  était  pas  aperçu  ;  mais  elle  ne  pouvait 
échapper  à  Argelander  qui  avait  rassemblé  ,  en  1 842, 
plus  de  100  bonnes  observations  dont  les  extrêmes 
embrassaient  58  années ,  c'est-à-dire  7600  périodes 
( Schumacher' s  i4s/ron.  Nachr.,  n*472  et  624).  La 
décroissance  de  la  durée  devient  actuellement  de 
plus  en  plus  sensible  (77).  Quant  à  la  période  des 
maxima  d'éclat  de  Mira,  Argelander  a  discuté 
toutes  les  observations ,  y  compris  le  maximum  ob- 
servé en  1596  par  Fabricius,  et  il  en  a  déduit  une 
formule  par  laquelle  tous  les  maxima  sont  repré- 
sentés avec  une  erreur  probable  de  7  jours  (  sur  une 
longue  période  de  331^8**).  Cette  erreur  probable 
serait  de  1 5  jours ,  si  on  adoptait  une  période  con- 
stante (78). 

Le  double  maximum  et  le  double  minimum  ,  qui 
ont  lieu  à  chaque  période  de  p  de  la  Lyre  (  près 
de  13^  ),  avaient  été  déjà  signalés  par  Goodricke,  à  qui 
nous  devons  la  découverte  de  cette  étoile  variable  ; 
les  observations  récentes  ont  fait  disparaître  tous  les 
doutes  à  cet  égard  (7Ô).  Il  est  bien  remarquable  que 
'  l'étoile  atteigne  le  même  éclat  dans  ses  deux  maxima , 
tandis  que ,  vers  le  minimum  principal,  elle  est  d'une 
demi-grandem*  plus  faible  qu'au  second  minimum. 
Depuis  la  découverte  de  la  variabilité  de  p  de  la  Lyre, 
la  période  dans  la  période  est  devenue  probablement 
m.  .  ^3 
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de  plus  en  plus  longue.  D'abord  les  changements 
étaient  plus  rapides  ;  puis  ils  se  ralentirent  de  plus 
en  plus  jusque  vers  l'époque  comprise  entre  i840 
et  1844  ;  alors  cessa  Taccroissement  de  la  durée  qui 
devint  sensiblement  constante.  Aujourd'hui  elle  com- 
mence certainement  à  décroître.  Invariable  8  de  Cé- 
phée  présente  quelque  chose  d'analogue  au  double 
maximum  de  p  de  la  Lyre  ;  car  la  décroissance  de 
Téclat  ne  suit  point  un  cours  uniforme.  Après  avoir 
été  d'abord  assez  rapide,  elle  offre  ensuite  un  temps 
d'arrêt,  ou  du  moins  une  vitesse  bien  plus  faible, 
jusqu'à  un  certain  moment  à  partir  duquel  la  dé- 
croissance reprend  son  cours  avec  rapidité.  Les  phé- 
nomènes se  présentent  en  effet,  pour  certaines  étoi- 
les ,  comme  si  ime  cause  quelconque  empêchait  la 
lumière  de  s'élever  librement  à  un  deuxième  maxi- 
mum d'intensité.  Quanta  x  du  Cygne,  il  y  a  très-pro* 
bablement  deux  périodes  de  variabilité  :  une  longue 
période  formée  de  100  périodes  secondaires  et  une 
autre  de  8 1/2  périodes. 

Il  est  difficile  de  dire ,  même  d'une  manière  gé- 
nérale, si  les  étoiles  variables  à  courtes  périodes 
présentent  plus  de  régularité  que  les  étoiles  à  lentes 
variations.  Les  déviations  relatives  à .  une  période 
constante  ne  peuvent  être  raisonnablement  présen- 
tées en  nombres  absolus;  il  faut  les  évaluer  en  parties 
de  la  période  même.  Commençons  par  les  étoiles 
à  longues  périodes ,  telles  que  x  du  Cygne ,  Mira  de 
la  Baleine  et  30  de  l'Hydre.  Pour  ^du  Cygne,  la 
période  la  plus  probable  est  de  406^,0634,  en  sui- 
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Tant  rhypothèse  d'une  variation  uniforme  ;  les  écarts 
Yont  alors  à  39,4  jours.  En  faisant  la  part  des  er- 
reurs d'observations  y  les  écarts  s'élèvent  encore  à  29 
ou  30  jours,  c'est-à-dire  à  1/14  de  la  période  en- 
tière. Pour  Mira  de  la  Baleine  (80),  une  Période  con- 
stante de  331  ^340  donne  des  écarts  de  55^,5,  même 
en  laissant  de  côté  l'observation  de  David  Fabricius. 
Veut-on  réduire  ces  écarts  à  40  jours,  afin  de  tenir 
compte  des  erreurs  inévitables  de  l'observation?  les 
erreurs  iront  encore  à  1/8  de  la  période,  c'est-à-dirè  au 
double,  en  proportion,  des  écarts  relatifs  à  x  du  Cygne. 
Enfin ,  pour  30  de  l'Hydre ,  dont  la  période  est  de 
495  jours,  les  écarts  sont  encore  plus  considérables; 
ils  vont  peut-être  à  1/5.  C'est  depuis  1840  seulement 
que  les  étoiles  variables  à  périodes  trèsK^ourtes  ont 
été  observées  d'une  manière  continue  et  avec  toute 
l'exactitude  requise.  Le  problème  que  nous  agitons 
ici  devient  donc  plus  difficile  «  quand  il  s'agit  de 
cette  classe  d'étoiles,  où  cependant  les  écarts  sem- 
blent être  réellement  moins  considérables.  Pour  n 
de  l'Aigle,  dont  la  période  est  de  7  jours  4  heures , 
ils  ne  sont  que  de  1/16  ou  1/17  de  la  période  en- 
tière ;  dans  p  de  la  Lyre  (période=12'21  *"),  ils  des- 
cendent à  1/27  ou  même  à  1/30.  Mais  ces  recherches 
sont  encore  exposées  à  bien  des  incertitudes.  On  a 
observé  de  1700  à  1800  période^  de  ^  de  la  Lyre, 
279  de  Mira,  145  seulement  de x  du  Cygne. 

On  demandera  si  les  étoiles,  qui  ont  procédé  long- 
temps par  périodes  régulières  dans  leurs  variations , 
peuvent  cesser  d'être  variables  :  la  réponse  parait 
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devoir  être  négative.  De  même  qu'il  existe  des  étoiles 
dont  les  variations  sont  tantôt  faibles ,  tantôt  plus 
marquées,  par  exemple ,  la  variable  de  l'Ecu  de  So- 
bieski,  de  même  il  paraît  y  avoir  des  étoiles  dont  les 
variations  sont  par  moments  si  faibles,  qu'elles  échap- 
pent à  nos  moyens  bornés  d'investigation.  On  peut 
compter,  parmi  ces  dernières,  la  variable  de  la  Cour 
ronne  boréale  (n^'SSSô  dn  Catalogue  de  V Association 
britannique  ) ,  que  Pigott  a  découverte  et  observée 
quelque  temps.  Pendant  l'hiver  de   1795  à  1796, 
cette  étoile    était  restée    complètement   invisible; 
plus  tard ,  elle  reparut  ;  ses  variations  furent  alors 
observées  par  Koch.  En  1817,  Harding  et  West- 
phal  lui  trouvaient  une  lumière  presque  constante  ; 
en  1824,  Olbers  put  observer  de  nouveau  ses  chan- 
gements d'éclat.  Les  variations  ont  cessé  encore  une 
fois ,  et  cette  nouvelle  phase  a  été  étudiée  avec  soin 
par  Argelander,  depuis  le  mois  d'août  1843  jusqu'en 
septembre  1845.  A  la  fin  de  septembre,  l'étoile  re- 
commença à  diminuer;  en  octobre,  elle  n'était  plus 
visible  dans  im  chercheur  de  comètes  ;  elle  repa- 
rut en  février  1846,  et  atteignit  sa  grandemr  or- 
dinaire (la  6*  gr.)  vers  le  commencement  de  juin. 
Depuis  cette  époque ,  elle  a  conservé  le  même  éclat, 
sauf  de  petites  oscillations  dont  on  ne  peut  être  bien 
certain.  La  variable  du  Verseau  appartient  à  cette 
classe  mystérieuse  d'étoiles  variables  ;  peut-être  en 
est-il  de  même  de  l'étoile  de  Janson  et  de  Kepler 
(dans  le  Cygne,  en  1600),  dont  nous  avons  déjà 
parlé,  quand  il  était  question  des  étoiles  nouvelles. 
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LISTE    DBS    ÉTOILES    VARIABLES. 

PAR    FR.    AR6BLAHDKR. 


NOMS 
DES  ÉTOILES. 


DURÉE 
delà 

PÉRIODE. 


\    0  Baleine 

2  p  Persée 

3  X  Cygne 

4  30  Hydre  (Hév.).. 

5  Lion  R,  420  M. 

6  n  Aigle 

7  p  Lyre 

8  i  Cépbée 

9  a  Hercule 

No  Couronne  R.. 

lu       ÉcuR 

Inl     Vierge  R 

43  Verseau  R... 

\U  Serpent  R.... 

43  Serpent  S.. •• 

46  Écrerisse  R.. 

47  a  Gassiopée.... 

18  a  Orion 

19  «  Hydre 

20  t  Cocher 

21  C  Gëmeaui .... 

22  p  Pégase 

23  Pégase  R 

24  écrevisse  S. . . 


Joors  heor. 
334   20 

2  20 
406     4 

495  — 
342  48 

7     4 

12  24 
5     8 

66  8 
323  — 

74  47 
445  24 
388  43 
359  - 
367  5 
380  — 

79     3 

496  0 
55  — 

? 
40     3 
40  23 
350  — 

? 


ÉCLAT 
AU 


MAXwra. 


■iNurav. 


NOM  DE  L'AUTEUR 
et  date 

DE  LA  DÉCOUVERTE, 


m.     grandeur,    grandeor 

4  à  2.4  0 
49           2.3 
30  6.7  à     4 

5  à     4 
5 

44  3.4 

45  3.4 
49  4.3 

3 

6 

6.5  à  5.4 

7  à  6.7 
9  à  6.7 

6.7 

8  à  7.8 
7 
2 
4 
2 

3.4 
35  4^.3 

2 

8 
7.8 


4 

0 

0 

0 

5.4 

4.5 

5.4 

3.4 

0 

9à    6 

0 


0 

0 

0 

0 

3.2 

4.2 

2.3 

4.5 

5.4 

2.3 

0 


Holwarda 

Montanari 

Goltfr.  Kirch 

Maraldi 

Kocb 

E.  Pigott 

Goodricke 

Goodricke 

W.  Herschel 

E.  Pigott 

E.  Pigott 

Hardiug 

Harding 

Harding 

Harding 

Scwberd 

Birt 

J.  Herschel 

J.  Herschel 

Heis 

Schmidt 

Scbmidt 

Hind 


0  Hind 


4639 

4669 

4  687 

4704 

4782 

4784 

4784 

4784 

4795 

4795 

4795 

4809 

1840 

4826 

4828 

4829 

4834 

4836 

4837 

4  846 

4847 

4848 

4848 

4848 
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RBMARQUBS  SUR  LB  TABLEAU   PR^CÙ)!»!. 

Le  0  placé  dans  la  colonne  du  minimum  sipifle  que  Tétoile 
est  y  k  cette  époque,  au-dessous  de  la  ^0«  grandeur.  Pour 
désigner  d*une  manière  simple  et  commode  à  la  fois  les  petites 
étoiles  variables  qui  n'ont  point  encore  reçu  de  nom  ni  désigne, 
je  me  suis  permis  de  leur  donner  des  lettres  tirées  du  grand 
alphabet ,  les  lettres  grecques  et  les  minuscules  latines  ayant  été 
déjà  épuisées  en  grande  partie  par  Bayer. 

Outre  les  variables  inscrites  dans  le  tableau  *  il  y  a  encore 
presque  autant  d^étoiles  que  Ton  soupçonne  de  variabilité,  parce 
que  divers  observateurs  leur  ont  assigné  des  grandeurs  diffé- 
rentes. Mais  comme  ces  estimations  purement  occasionnelles 
ne  sauraient  prétendre  k  une  grande  exactitude,  et  comme  les 
astronomes  ont  chacun  leur  manière  particulière  d'apprécier 
les  grandeurs ,  il  m*a  paru  plus  sûr  de  ne  pas  tenir  compte  de 
cette  classe  d'étoiles,  tant  qu'un  môme  observateur  n'en  aura 
pas  constaté  les  variations  par  une  étude  directe,  faite  à  des 
époques  différentes.  Toutes  les  étoiles  du  tableau  sont  dans  ce 

• 

dernier  cas;  Texistence  de  leurs  variations  périodiques  est  cer- 
taine, même  lorsque  la  période  n*a  pas  pu  être  déterminée. 
Les  périodes  indiquées  dans  le  tableau  reposent,  presque 
toutes,  sur  les  recherches  auxquelles  j*ai  soumis  Tensemble  des 
anciennes  observations  et  les  observations  encore  inédites  que 
j'ai  faites  pendant  les  dix  dernières  années.  Les  exceptions  seront 
indiquées  dans  les  notes  suivantes ,  ob  chaque  étoile  est  consi- 
dérée isolément. 

Les  positions  données  dans  ces  notes  sont  exprimées  en 
ascensions  droites  et  en  déclinaisons  pour  -1850.  L'expression 
souvent  employée  de  degré  désigne  des  différences  d*cclat 
encore  sensibles,  avec  quelque  certitude,  soit  k  Toeil  nu,  soit 
à  Toeil  armé  d'une  lunette  de  Frauenhofer,  dont  la  longueur 
focale  égale  65  centimètres,  lorsqu'il  s'agit  d'étoiles  invisibles  à 
la  vue  simple.  Pour  les  étoiles  au-dessus  de  la  6' grandeur,  uo 
degré  forme  à  peu  près  un  dixième  de  la  différence  d'éclat  entre 
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deux  ordres  de  grandeur  consëculifs;  mais  pour  les  étoiles  plus 
faibles,  les  intenralles  des  grandeurs  ordinaires  sont  sensible* 
ment  plus  petits. 

(4)  0  de  la  Baleine,  ÂR.  32^'  57^  Décl.  —  3»  40^  ;  nommée  aussi 
Mira  à  cause  des  singulières  ?ariations  de  sa  lumière,  les 
premières  qui  aient  été  remarquées.  La  périodicité  de  cette 
étoile  a  été  reconnue  pendant  la  seconde  moitié  du  xvii*  siècle; 
Boulliaud  portait  à  333  jours  la  durée  de  sa  période.  On 
trouva  en  même  temps  que  cette  durée  est  tantôt  plus  longue , 
tantôt  plus  courte,  et  que  l'étoile  n'a  pas  toujours  le  même 
éclat  y  au  moment  de  soa  maximum  d'intensité.  Ces  remarques 
ont  été  complètement  confirmées  par  les  observations  faites 
depuis  cette  époque,  mais  on  n*a  pu  décider  si  Tétoile  devient 
complètement  invisible  à  son  minimum  d'éclat.  On  Ta  vue  quel- 
quefois descendre  à  la  ^^"  ou  ^2«  grandeur;  quelquefois  aussi 
on  n*a  pas  réussi  à  la  voir  avec  des  lunettes  de  ^b*  a  {■",3.  Ce 
qui  est  certain,  c'est  qu'elle  reste  longtemps  au-dessous  de  la 
40*  grandeur.  On  n'a  guère  observé  par  delà  cette  limite;  le 
plus  souvent  on  s'est  borné  à  attendre  que  l'étoile  redevint 
fbible  à  l'œil  nu  (  de  6*  grandeur)  pour  recommencer  les  obser- 
vations. A  partir  de  la  6*  grandeur,  sa  lumière  augmente  rapide- 
ment d'abord ,  ensuite  avec  plus  de  lenteur ,  puis  d'une  manière 
i  peine  sensible.  Elle  décroît  ensuite ,  d'abord  lentement ,  puis 
avec  rapidité.  En  moyenne,  l'éclat  augmente  à  partir  de  la 
6*  grandeur,  pendant  50  jours;  il  diminue  jusqu'à  la  6*  gran- 
deur, pendant  69  jours;  ce  qui  donne  4  mois  environ  pour  la 
durée  totale  de  la  visibilité  à  la  simple  vue.  Mais  cette  durée 
est  seulement  une  moyenne  ;  la  durée  effective  a  été  quelque- 
fois de  5  mois;  à  d'autres  époques,  elle  n'a  point  dépassé 
3  mois.  De  méme^  les  durées  de  l'accroissement  et  de  la  dimi- 
nution de  l'éclat  présentent  de  grandes  oscillations,  et  la  pre- 
mière a  été  parfois  plus  longue  que  l'autre.  C'est  ce  qui  a  eu 
lieu  en  4840  :  l'étoile  a  mis  62  jours  à  atteindre  son  maximum 
d'éclat ,  et  49  jours  h  redescendre  au  point  d'invisibilité  pour 
Toeil  nu.  La  plus  courte  période  ascendante  a  été  de  30  jours 
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en  H79;  la  plus  longue,  de  67  jours,  en  ^709.  La  plus  longue 
période  descendante  eut  lieu  en  4839,  où  elle  fut  de  94  jours; 
la  plus  courte,  en  4660,  ob  elle  dura  52  jours.  Quelquefois 
rétoile  change  à  peine  pendant  un  mois,  rers  l'époque  de  son 
plus  grand  éclat  ;  d'autres  fois  un  intervalle  de  peu  de  jours  suf- 
fit pour  rendre  ses  variations  sensibles.  En  4678  et  en  4847,  on 
a  remarqué  un  temps  d'arrêt  au  milieu  de  la  période  descen- 
dante, ou  du  moins  un  temps  pendant  lequel  la  lumière  a  dimi- 
nué d'une  manière  h  peine  perceptible. 

L'éclat  n'est  pas  toujours  le  même,  avons-nous  dit,  à  Tëpoque 
du  maximum.  £n  désignant  par  0  l'éclat  des  plus  faibles  éUiiles 
encore  visibles  à  rœil  nu  et  celui  d'Aldébaran  (-i'^  gr.  )  par  50, 
on  peut  dire  que  Mira  oscille  entre  20  et  47  vers  son  maximum, 
c'est-à-dire  entre  la  4«  et  la  4-2*  grandeur;  son  éclat  moyen  est 
représenté  par  28,  c' est-a-dire  égal  à  celui  de  l'étoile  -^  de  la 
Baleine.  La  durée  de  la  période  ne  s'est  pas  montrée  moins  irrégu- 
lière. Elle  est  en  moyenne  de  334  jours  20  heures,  mais  ses  oscil- 
lations vont  à  un  mois  entier;  car  la  plus  courte  période  comprise 
entre  deux  maxima  consécutifs  a  été  de  306  jours,  et  la  |>lus 
longue  de  367  jours.  Ces  irrégularités  deviennent  encore  plus 
frappantes,  quand  on  compare  les  époques  des  maxima  observés 
avec  les  époques  calculées  dans  l'hypothèse  d'une  période  inva- 
riable. Les  différences  entre  le  calcul  et  Tobservation  vont  alors  à 
50  jours,  et  môme  ces  écarts  conservent  à  peu  près  la  même 
grandeur  et  le  même  sens  plusieurs  années  de  suite.  C'est  une 
preuve  manifeste  qu'il  existe  une  perturbation  à  longue  période 
dans  les  changements  de  lumière  de  cette  étoile;  seulement  un 
calcul  plus  exact  montre  qu'une  perturbation  unique  ne  suffit 
pas,  et  qu'il  faut  en  admettre  plusieurs,  engendrées  sans  doute 
par  la  même  cause.  Une  de  ces  perturbations  revient  à  chaque 
intervalle  de  44  périodes  élémentaires;  la  durée  de  la  2*  com- 
prend 88  de  ces  périodes;  celle  de  la  3%  476,  et  celle  de  la  4% 
264.  C'est  Tensemble  de  ces  inégalités  périodiques  que  repré- 
sente la  formule  de  sinus  rapportée  dans  la  note  78 ,  formule 
avec  laquelle  les  observations  des  maxima  s'accordent  très-bien. 


—  201  — 

qaoiquelle  laisse  encore  subsister  des  écarts  dont  les  erreurs 
d'observation  ne  peuvent  rendre  compte. 

(2)  p  de  Persée,  Algol;  ÂR.  44*  36\  Décl.  +  40*  22'.  Gemi- 
niano  Montanaria  remarqué  le  premier,  en  4667,  la  variabilité 
de  cette  étoile  dont  Maraldi  s'est  aussi  occupé;  mais  c'est 
Goodricke  qui  a  reconnu,  enM782,  la  périodicité  de  ces  varia- 
tîoDS.  La  raison  en  est,  sans  doute,  que  cette  étoile  ne  change 
pas  d'éclat  peu  à  peu,  comme  la  plupart  des  étoiles  variables, 
mais  qu'elle  re$te  constamment  de  2-d®  grandeur  pendant 
2  jours  43  heures,  tandis  qu'eUe  emploie  seulement  7  k 
S  heures  pour  décroître  et  descendre  à  la  4«  grandeur.  Les 
changeroents  d'éclat  ne  sont  pas  tout  à  fait  réguliers;  ils  sont 
plus  rapides  à  Tépoque  du  minimum  :  aussi  peut-on  en  déter- 
miner rinstant,  à  -iO  ou  45  minutes  près.  11  est  encore  bien 
digne  de  remarque  que  cette  étoile,  après  avoir  commencé  à 
croître  en  lumière  pendant  une  heure.environ,  s'arrête  et  con- 
serve la  même  clarté  pendant  l'heure  suivante;  elle  reprend 
ensuite  son  mouvement  ascendant  d'une  manière  marquée.  On 
avait  regardé  jusqu'ici  la  durée  de  la  période  comme  absolument 
constante ,  et  Wurm  représentait  bien  les  observations  par  une 
période  de  2  jours  24  heures  48  minutes  58  secondes  et  demie. 
Mais  des  calculs  plus  exacts,  basés  sur  un  intervalle  de  temps 
deux  fois  plus  grand  que  celui  dont  Wurm  avait  pu  se  servir, 
ont  montré  que  la  période  se  raccourcit  de  plus  en  plus.  Elle 
éUit  en  4  784,  de  2i  20"  48»  59',4,  et  en  4842,  de  2i  20M8"> 
55*,2  seulement.  Il  résulte  encore,  avec  vraisemblance,  des 
observations  les  plus  récentes,  que  cette  diminution  de  la  période 
est  plus  rapide  aiigourd'hui  qu'autrefois ,  en  sorte  qu'il  faudra 
id  tôt  ou  tard ,  une  f(»rmule  de  sinus  pour  représenter  ces  per- 
turbations de  la  période  principale.  Au  reste,  la  diminution 
actuelle  de  la  période  s'expliquerait,  en  supposant  qu'AIgol  se 
rapproche  de  nous  k  raison  de  374  myrlamètres  par  an,  ou,  ce 
qui  revient  au  même ,  qu'il  s'éloigne  de  nous  avec  une  vitesse 
décroissant  dans  le  même  rapport.  Dans  l'un  et  l'autre  cas  la  lu- 
mière nous  parviendrait  chaque  année  un  peu  plus  tôt  qu'elle  ne 
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le  ferait  dans  Thypothèse  d'une  position  constante,  et  cette  avance, 
d'environ  12  millièmes  de  seconde,  saffirait  pour  rendre  compte 
de  la  diminution  observée.  Si  telle  est  l'explication  véritable, 
une  formule  de  sinus  deviendra  nécessaire  dans  quelque  temps. 

(3)  X  du  Cygne,  AR.  29(5*  12',  Décl.  +  32»  32'.  Cette  étoile 
présente  à  peu  près  les  mêmes  irrégularités  que  Mira;  les  écarts 
des  maxima  que  Ton  a  observés,  comparés  à  ceux  qui  résultent 
du  calcul  fait  dans  Thypothèse  d'une  période  uniforme ,  vont  i 
40  jours;  mais  ils  se  réduisent  considérablement,  quand  on  in- 
troduit une  perturbation  de  8  1/2  périodes  élémentaires  et  une 
autre  de  100  périodes.  A  son  maximum,  l'étoile  atteint  Téclat 
des  étoiles  faibles  de  5«  grandeur,  c* est-à-dire  un  degré  de  pfos 
que  la  17®  du  Cygne.  Les  oscillations  de  Téclat  maximum  sont 
aussi  très- notables;  elles  varient  de  13  degrés  au-dessous  k 
-iO  degrés  au-dessus  de  Téclat  moyen.  Lorsque  l'étoile  avait  son 
éclat  maximum  le  plusiaible,  elle  était  totalement  invisible  à 
l'œil  nu;  en  1847,  au  contraire,  on  put  la  voir  sans  lunette, 
pendant  97  jours  entiers.  La  durée  moyenne  de  sa  visibilité  est 
de  52  jours,  dont  20  appartiennent,  en  moyenne,  îi  la  phase 
ascendante,  et  32  à  la  phase  de  diminution. 

(<)  30  de  l'Hydre  d'Hévélius,  AR.  200»  23',  Décl.  —  22»  30'. 
Cette  étoile  n'est  visible  que  pendant  peu  de  temps  chaque 
année,  à  cause  de  sa  position  très-australe  ;  tout  ce  qu'on  peut 
en  dire ,  c'est  que  sa  période  et  son  éclat  maximum  présentent 
de  grandes  irrégularités. 

(5)  R  du  Lion,  ou  420  deMayer;  AR.  144»51',  Décl.  +  12» 7'. 
On  la  confond  souvent  avec  des  étoiles  voisines  (  1 8  et  1 9  du  Lion  ); 
aussi  a-t-elle  été  fort  peu  observée.  Klle  l'a  été  assez  cependant, 
pour  montrer  que  sa  période  n'est  pas  très-régulière.  Son  édat 
maximum  paraît  varier  aussi  de  quelques  degrés. 

(6)  Yi  de  l'Aigle  ou  yi  d'AntinoOs;  AR.  296»  12',  Décl.  -(-  0»  37^ 
La  période  assez  constante  de  cette  étoile  est  de  7i  4^  13">  53*. 
Toutefois  les  observations  décèlent  de  petites  oscillations  de 
20  secondes  qui  se  manifestent  au  bout  d'un  temps  suffisam- 
ment long.  Quant  aux  variations  d'éclat,  elles  sont  très-régn- 
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lières;  les  écarts  ne  dépassent  point  les  limites  de  ce  qu'on  peut 
imputer  aux  erreurs  d'observation.  A  son  minimum ,  elle  est  d'un 
degré  au-dessous  de  t  de  TÂigle.  Son  éclat  augmente  d'abord 
lentement,  puis  avec  rapidité,  ensuite  avec  plus  de  lenteur,  et 
2  jours  9  beares  après  l'instant  du  minimum ,  elle  atteint  son 
plus  grand  éclat.  Elle  est  alors  près  de  3  degrés  au-dessus  de  p  el 
2  degrés  au-dessous  de  ^  de  T  Aigle.  A  partir  du  maximum ,  la 
lumière  ne  décroît  pas  aussi  régulièrement ,  car  vers  le  moment 
oik  elle  atteint  l'éclat  dep  (4  Jour  'lO  heures  après  le  maximum), 
eHe  varie  avec  plus  de  lenteur  que  dans  les  heures  précédentes 
ou  suivantes. 

(7)  p  de  la  Lyre,  AR.  281*8^  Décl.  -f  33o-lV;  cette  étoile 
est  remarquable  par  ses  deuxYnaxima  et  ses  deux  minima.  Après 
avoir  été  d'un  tiers  de  degré  au-dessous  de  l  de  la  Lyre ,  à 
l'époque  du  plus  faible  éclat,  elle  met  3i  5^  à  atteindre  son  pre- 
mier nuaximuift  où  elle  est  de  3/4  de  degré  plus  faible  que  7  de 
la  Lyre.  3  jours  et  3  heures  après ,  elle  arrive  h  son  second  mini- 
mum qui  dépasse  C  de  la  Lyre  de  5  degrés.  Après  un  nouvel 
intervalle  de  3^  2^,  elle  atteint ,  k  son  deuxième  maximum ,  le 
même  édat  qu'au  premier;  enfin  elle  met  Si  ^12^  à  revenir  k 
son  plus  faible  éclat.  L'ensemble  de  ces  phases  comprend  donc 
'Itl  24^  46"*  40*.  Mais  cette  durée  de  la  période  ne  peut  compter 
que  pour  les  années  484M844  ;  antérieurement,  elle  était  plus 
courte  de  2  ^/2  heures  en  ^78f ,  de  plus  d'une  heure  en  ^8^7 
et  4  848,  et  aujourdhui  elle  paraîtsubir  de  nouveau  une  dimi- 
nution. 11  n'y  a  donc  pas  à  douter  que  la  formule  de  sa  période 
ne  doive  être  aussi  une  fonction  de  sinus. 

(8)  ^  de  Céphée,  AR.  335°  54',  Décl.  +  57»  39'.  C'est  de  toutes 
les  étoiles  connues  la  plus  régulière  sous  tous  les  rapports.  Une 
période  de  5J  8^  47"  39%5  représente  toutes  les  observations, 
depuis  4784  jusqu'à  ce  moment,  avec  la  précision  des  obser- 
vations elles-mêmes;  les  petites  différences  qui  se  présentent 
dans  la  marche  des  variations  de  lumière  peuvent  être  attri- 
buées aux  erreurs  ordinaires  de  TobservatioD.  A  son  mini- 
mum, l'étoile  est  3/4  de  degré  au-dessus  de  t  de  Géphée;  elle 
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égale  y  à  son  maximum,  l'étoile  i  de  la  même  constellation.  Pour 
passer  du  minimum  au  maximum ,  elle  emploie  V  45^,  et  plus 
du  double  de  ce  temps,  c*est-à-dire  3^  iS*",  pour  retenir  au  mi- 
nimum. Mais  dans  celte  dernière  phase ,  elle  reste  8*"  presque 
sans  varier  ;  pendant  un  jour  entier  ses  changements  sont  très* 
peu  notables. 

(9)  a  d'Hercule,  ÂR.  256<>57^  Déd.  +  U»  34^  Étoile  double 
très-rouge,  dont  les  Tariations  sont  très-irrégulières,  quant  h  la 
période  et  quant  à  l'éclat.  Souvent  sa  lumière  reste  invariable 
des  mots  entiers.  A  d'autres  époques,  son  maximum  dépasse 
son  minimum  de  5  degrés;  aussi  sa  période  est-elle  très-incer- 
taine. W.  Herschel  lui  supposait  une  durée  de  63  jours;  je  la 
portais  moi-môme  à  95  jours,  jusqu'à  ce  que  la  discussion  de 
mes  propres  observations,  continuées  pendant  7  ans,  m'eût  con- 
duit h  la  période  consignée  dans  le  tableau  précédent.  Heis  croit 
pouvoir  représenter  les  observations  par  une  période  de  ^184,9 
jours  comprenant  deux  roaxima  et  deux  minima. 

(^0)  R  de  la  Couronne,  AR.  235^'  36^  Décl.  +  28»  37^  Cette 
étoile  n*est  variable  que  d'une  manière  purement  temporaire. 
La  période  a  été  calculée  par  Koch  d'après  ses  propres  observa- 
tions, qui  sont  malheureusement  perdues. 

(H)  R  de  rÉcu  de  Sobieski ,  AR.  279**  52',  Décl.  —  5*»  51'. 
Les  oscillations  de  Téclat  de  cette  étoile  sont  souvent  restreintes 
à  un  petit  nombre  de  degrés;  mais  aussi ,  en  d'autres  temps,  elle 
descend  de  la  5**  à  la  9**  grandeur.  Elle  a  encore  été  trop  peu 
observée  jusqu'ici  pour  qu'on  puisse  décider  si  ces  alternatives 
suivent  ou  non  une  marche  régulière.  De  même  la  durée  de  la 
période  présente  de  notables  fluctuations. 

(^2)  R  de  la  Vierge,  AR.  ^87«  43',  Décl.  -f  7»  49'.  U  période 
et  réclat  maximum  sont  assez  constants;  il  y  a  pourtant  des 
écarts  trop  considérables,  à  mon  gré,  pour  pouvoir  être  attri- 
bués uniquement  aux  erreurs  d'observation. 

(13)  R  du  Verseau,  AR.  354o  M\  Décl.  —  46«»6'. 

(^4)  R  du  Serpent,  AR.  235»  57',  Décl.  +  ^5^36'. 

(^5)  S  du  Serpent,  AR.  228» 40',  Décl.  +  44«52'. 
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{H)  R  de  rÉcrevisse,  AR,  ^22o  6',  Décl.  +  ^2<»  9'. 

Il  D*y  a  rien  de  plus  à  dire,  sur  ces  quatre  étoiles,  que  ce  que 
donne  le  tableau. 

(47)  a  de  Cassiopée,  ÂR.  8»  (/,  Décl.  +  55»  43^  Étoile  très- 
diflicile  à  obser?er;  la  différence  entre  le  maximum  et  le  mini- 
mum n'est  que  d'un  petit  nombre  de  degrés;  d'ailleurs  cette 
différence  est  aussi  variable  que  la  durée  de  la  période.  Ces  diffi- 
cultés expliquentle  peu  d'accord  des  résultats  obtenus.  La  période 
indiquée  dans  le  tableau  représente  d'une  manière  satisfaisante 
les  observations  de  4782  à  4849;  elle  me  parait  être  la  plus 
vraisemblable. 

(48)  a  d'Orion ,  ÂR.  86o  46^  Décl.  +  7«  22^  Encore  une  étoile 
dont  la  variation  d'éclat  n'est  que  de  4  degrés ,  du  minimum  au 
maximum.  Elle  augmente  d'éclat  pendant  91  4/2  jours;  elle 
décroît  pendant  404  4/2  jours,  sur  lesquels  elle  reste  50  jours 
sans  changer  (du  20'  au  70«jour).  Quelquefois  ses  variations 
sont  encore  plus  faibles  et  à  peine  sensibles.  Elle  est  très-rouge. 

(49)  a  de  l'Hydre,  AR.  4  40»  3^  Décl.  —  8»  V.  C'est  la  plus 
difflcile  à  observer ,  et  sa  période  est  encore  tout  à  fait  incer- 
taine. Sir  John  Herschel  lui  donne  de  29  à  30  jours. 

(20)  t  du  Cocher,  AR.  72<»  48',  Décl.  +  43o36'.  Les  change- 
ments d*éclat  de  cette  étoile  sont  très-variables ,  ou  bien  il  y  a 
plusieurs  maiima  et  minima  pendant  une  période  de  quelques 
années.  11  faut  attendre  bien  des  années  encore  avant  de  pouvoir 
trancher  la  question. 

(24  )  l  desGémeaux,  AR.  4 03»  48',  Décl.  +  20»  47'.  Cette  étoile 
s'est  montrée  jusqu'ici  très-régulière  dans  ses  changements 
d'éclat.  A  son  minimum ,  elle  tient  le  milieu  entre  v  et  u  des 
Gémeaux  ;  à  son  maximum ,  elle  n'atteint  pas  tout  a  fait  Té^t 
de  X.  La  phase  ascendante  dure  4i  24^  et  la  phase  descen- 
dante 5i  6\ 

(22)  p  de  Pégase,  AR.  344«»  7',  Décl.  -»-  27*»  46'.  La  période 
est  assez  bien  déterminée;  mais  il  est  encore  impossible  de  rien 
dire  sur  la  marche  de  ses  variations  d'éclat. 
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(23)  R  de  Pégase,  AR.  344o  47',  Décl.  +  9«»  43'. 

(24)  s  de  rÉcrevisse,  AR.  ^28°50',  Décl.  +  ^9»  34^ 

Il  n'y  a  encore  rien  à  dire  sur  ces  deux  dernières  étoiles. 

A  Bonn,  aoftt  1850. 

Fr.  Argelandsr. 

Variations  dont  les  périodes  restent  encore  inconnues. 
—  Quand  il  s*agit  de  soumettre  à  fanalyse  scien- 
tifique des  faits  importants  par  le  rôle  qu'ils  jouent 
dans  le  Cosmos,  que  ces  faits  appartiennent  d'ailleurs 
au  règne  tellurique  ou  à  la  sphère  sidérale ,  une  ré- 
serve nous  est  imposée,  c'est  de  ne  pas  chercher  pré- 
maturément à  relier  entre  eux  des  phénomènes  dont 
les  causes  immédiates  sont  encore  entourées  d'ob- 
scurité. Aussi  nous  plaisons -nous  à  établir  une  ligne 
de  démarcation  entre  les  étoiles  nouvelles  qui  ont 
complètement  disparu  (celle  de  1572 ,  dans  Cassio- 
pée)  et  les  étoiles  nouvelles  cpi  sont  restées  au  ciel 
(dans  le  Cygne,  en  1600).  Nous  distinguerons  en- 
core les  étoiles  variables  à  périodes  déterminées  (Mira, 
Âlgol)  de  celles  dont  Téclat  change,  sans  qu'on  ait  pii 
découvrir  la  loi  de  leurs  variations  (n  d'Argo).  Il 
n'est  pas  invraisemblable ,  mais  aussi  il  n'est  nulle- 
ment nécessaire ,  que  ces  quatre  classes  de  phéno- 
mènes (81)  aient  même  origine;  peut-être  dépendent- 
ils  de  la  nature  des  surfaces,  ou  des  photosphères  de 
c^  soleils  éloignés. 

Pour  décrire  les  étoiles  nouvelles,  nous  avons 
commencé  par  le  phénomène  le  plus  frappant  de  cet 
ordre,  la  subite  apparition  de  l'étoile  de  Tycho;  pour 
les  mêmes  raisons ,  nous  présenterons  ici ,  comme 
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type  des  variatioDS  non  périodiques  de  la  lumière 
stellaire,  celle  d'une  étoile  remarquable,  -n  d'Argo, 
dont  les  phases  durent  encore  de  nos  jours.  Cette 
étoile  est  située  dans  la  grande  et  brillante  constel- 
lation du  Navire,  a  la  joie  du  ciel  austral.  x>  Dès  1677  , 
Balley,  à  son  retour  de  l'tle  de  Sainte -Hélène,  émet- 
tait des  doutes  nombreux  sur  la  constance  d'éclat 
des  étoiles  du  Navire  Argo  ;  il  avait  surtout  en  vue 
celles  qui  se  trouvent  sur  le  bouclier  de  la  proue  et  sur 
le  tillac  (ccffxiÂiGXY)  et  xaTàcTpcupia  ] ,  dont  Ptolémée  a 
indiqué  les  grandeurs  (82).  Mais  l'incertitude  des  dési- 
gnations anciennes,  les  nombreuses  variantes  des  ma- 
nuscrits de  TAlmageste ,  et  surtout  la  difficulté  d'ob- 
tenir des  évaluations  exactes  sur  T éclat  des  étoiles, 
ne  permirent  point  à  Halley  de  transformer  ses 
soupçons  en  certitude.  En  1677,  Halley  rangeait  -n 
d'Argo  parmi  les  étoiles  de  4*  grandeur;  en  1751, 
Lacaille  la  trouvait  déjà  de  2*  grandeur.  Plus  tard,  elle 
reprit  son  faible  éclat  primitif,  puisque  Burchell  la  vit 
de  4*'  grandeur ,  pendant  son  séjour  dans  le  sud  de 
l'Afrique  (de  1811  à  1815).  Depuis  1822  jusqu'en 
1826 ,  elle  fut  de  2*  grandeur  pour  Fallows  et  Bris« 
bane;  Burchell,  qui  se  trouvait  en  1827  à  San  Paulo, 
au  Brésil,  1^  trouva  de  T'  grandeur  et  presque  égale 
à  a  de  la  Croix.  Un  an  plus  tard,  elle  était  revenue  à 
la  f  grandeur.  C'est  à  cette  classe  qu'elle  apparte- 
nait, quand  Burchell  l'observait  à  Goyaz,  le  29  février 
1828  ;  c'est  sous  cette  grandeur  que  Johnson  et  Taylor 
l'inscrivirent  dans  les  catalogues  de  1829  à  1833; 
et  quand  Sir  John  Herschel  vint  observer  au  Cap  de 
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Bonne-Espérance,  il  la  plaça  constamment,  de  1834 
à  1837,  entre  la  2*  et  la  1"  grandeur. 

Mais,  le  16  décembre  1837,  pendant  que  cet  il- 
lustre astronome  s'apprêtait  à  mesurer  Tintensité  de 
la  lumière  émise  par  l'innombrable  quantité  de  pe- 
tites étoiles  de  ir  à  16*  grandeur  cpii  forment  au- 
tour de  7)  d'Ârgo  une  magnifique  nébuleuse,  son  atten- 
tion fut  attirée  par  un  phénomène  étrange;  ^  d'Argo, 
qu'il  avait  si  souvent  observée  auparavant,  avait  aug- 
menté d'éclat  avec  tant  de  rapidité,  qu'elle  était  de- 
venue égale  à  a  du  Centaure  ;  elle  surpassait  d'ailleurs 
toutes  les  autres  étoiles  de  1  ""  grandeur,  sauf  Canor 
pus  et  Sirius.  Cette  fois,  elle  atteignit  son  maximum 
vers  le  2  janvier  1838.  Bientôt  elle  s'affaiblit;  elle 
devint  inférieure  à  Arcturus,  tout  en  restant  encore, 
vers  le  milieu  d'avril  1838,  plus  brillante  qu'Aldéba* 
ran.  Elle  continua  à  décroître  jusqu'en  mars  1843, 
sans  tomber  cependant  au-dessous  de  la  l'*'  grandeur; 
puis  elle  augmenta  de  nouveau,  surtout  en  avril  1843, 
et  avec  une  rapidité  telle ,  que ,  d'après  les  observa- 
tions de  Mackay,  à  Calcutta,  et  celles  de  Maclear,  au 
Cap,  Y)  d'Argo  surpassait  Canopus  et  devint  presque 
égale  à  Sirius  (83).  L'étoile  a  conservé  cet  éclat  extra- 
ordinaire jusqu'au  commencement  de  l'année  précé- 
dente. Un  observateur  distingué,  le  lieutenant  Gilliss, 
chef  de  l'expédition  astronomique  que  les  États-Unis 
ont  envoyée  au  Chili,  écrivait  de  Santiago,  en  février 
1850  :  «aujourd'hui  n  d'Argo,  avec  sa  couleur  d'un 
rouge  jaunâtre,  plus  sombre  que  celle  de  Mars,  se  rap- 
proche extrêmement  de  Canopus  pour  l'éclat;  elle  est 
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is  brillante  que  la  lumière  réunie  des  deux  corn- 
santés  de  a  du  Centaure  (84).  »  Depuis  l'apparition 

1604,  dans  le  Serpentaire,  aucun  phénomène  stel- 
re  ne  s'est  produit  avec  tant  d'intensité;  aucun 
n  plus  n'a  présenté  une  si  longue  durée ,  car  ce- 
i-ci  diure  depuis  7  ans.  Dans  les  173  années  (1677- 
»50  )  pendant  lesquelles  nous  avons  eu  des  rensei- 
ements  plus  ou  moins  suivis  sur  l'éclat  de  la  belle 
)ile  du  Navire,  ses  variations  de  lumière  nous  ont 
'ert  8  ou  9  alternatives  d'affaiblissement  et  de  re- 
udescence.  Par  un  hasard  heureux  où  les  astro- 
•mes  ne  manqueront  pas  de  puiser  un  nouveau 
)tif  de  persévérer  dans  des  recherches  si  déli- 
tes, l'apparition  de  ces  brillants  phénomènes  a 
încidé  avec  l'époque  de  la  célèbre  expédition  de 
r  John  Herschel  au  Cap  de  Bonne-Espérance. 
On  a  remarqué  des  variations  analogues,  dont  la 
riodicité  nous  échappe  également ,  dans  d'autres 
>iles  isolées  et  dans  les  couples  stellaires  observés 
r  Struve  {Stellarum  compos.  Mensxirœ  microm., 
Lxxï-Lxxiu).  Les  exemples  dont  nous  nous  con- 
aterons  ici  sont  basés  sur  les  évaluations  photo- 
âtriques  que  le  même  astronome  a  faites  à  des 
oques  différentes,  et  non  sur  l'ordre  des  lettres 
I  rUranométrie  de  Bayer.  Dans  im  court  traité 

fide  Vranometriœ  Bayerîanœ  (1842,  p.  15),  Ar- 
lander  a  prouvé,  sans  réplique,  que  Bayer  ne 
îst  nullement  astreint  à  désigner  les  plus  belles 
oiles  par  les  premières  lettres  de  l'alphabet ,  mais 
l'il  s'est  laissé  guider  habituellement  par  la  posî- 

in.  ^^ 
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tion  des  étoiles.  Jl  leur  assignait  les  lettres  suc- 
cessives de  Talphabet,  en  suivant  la  figure  de  la 
constellation  depuis  la  tête  jusqu'aux  pieds.  C'est 
pourtant  la  distribution  des  lettres  dans  l'Uranomé- 
trie  de  Bayer  qui  a  fait  croire  si  longtemps  qu'un 
changement  d'éclat  avait  eu  lieu  dans  plusieurs  belles 
étoiles,  telles  que  a  de  l'Aigle  ,  Castor  et  Alphard, 
ou  a  de  l'Hydre. 

Struve ,  en  .1838,  et  Sir  John  Herschel  ont  vu  la 
Chèvre  augmenter  d'éclat.  Le  dernier  trouve  actuel- 
lement la  Chèvre  un  peu  plus  brillante  que  Véga  ; 
il  la  trouvait  plus  faible  autrefois  (85).  Galle  et  Heis 
ont  comparé  récemment  ces  deux  étoiles  et  par- 
tagent cette  opinion.  Heis  trouve  Véga  plus  faible 
de  5  à  6  degrés;  c'est  plus  d'une  demi -grandeur  de 
différence. 

Les  variations  de  lumière  des  étoiles  qui  forment 
la  Grande  et  la  Petite  Ourse  méritent  une  attention 
particulière.  «  L'étoile  n  de  la  Grande  Ourse,  dit  Sir 
John  Herschel,  est  certainement  aujourd'hui  la  plus 
brillante  des  7  belles  étoiles  de  cette  constellation, 
tandis  qu'en  1837,  e  avait  le  premier  rang.  »  Cette 
remarque  m'a  engagé  à  consulter  M.  Heis,  qui  ob- 
serve avec  tant  de  soin  et  d'ardeur  les  variations  de 
la  lumière  stellaire.  «  D'après  la  moyenne  de  toutes 
les  observations  que  j'ai  faites  à  Aix-la-Chapelle, 
depuis  1842  jusqu'en  1850 ,  écrit  M.  Heis ,  je  trouve 
la  série  suivante  :  1**  e  de  la  grande  Ourse,  ou  Alioth  ; 
2"  a  ou  Dubhé  ;  3"  vi  ou  Benetnasch  ;  4^  Ç  ou  Mizar  ; 
5*  P  ;  6*  Y  ;  7*  5.  Les  trois  étoiles  e ,  a  et  v)  sont  si  près 
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d'être  égales,  que  le  moindre  trouble  dans  Tatmo- 
sphère  pourrait  rendre  Tordre  des  grandeurs  diffi- 
cile à  reconnaître;  21  est  décidément  inférieur  aux 
trois  précédentes.  Les  étoiles  p  et  y,  toutes  deux  re- 
marquablement plus  faibles  que  C ,  sont  presque 
égales  entre  elles  ;  enfin  ^,  que  les  anciennes  cartes 
font  égale  à  p  et  y,  est  au-dessous  de  ces  étoiles  de 
plus  d'une  grandeur.  L'étoile  e  est  positivement  va- 
riable. Quoique  e  soit  d'ordinaire  plus  brillante  que  a, 
je  l'ai  vue  cependant,  5  fois  en  3  ans,  décidément 
plus  faible  que  a.  Je  considère  aussi  p  de  la  Grande 
Ourse  comme  variable,  sans  pouvoir  en  assigner  la 
période.  Sir  John  Herschel  trouvait  p  de  la  Petite 
Ourse  beaucoup  plus  brillante  que  la  Polaire,  en  1840 
et  1841  ;  le  contraire  a  été  observé  par  lui  en  1846. 
Il  soupçonne  une  variabilité  pour  p  (86).  Depuis  1843, 
j'ai  trouvé  ordinairement  la  Polaire  inférieure  à  p 
de  la  Petite  Oiu'se;  mais  depuis  octobre  1843  jus- 
qu'en juillet  1849,  la  Polaire  a  été,  d'après  mes 
notes,  1,4  fois  plus  brillante  que  p.  J'ai  d'ailleurs 
eu  de  fréquentes  occasions  de  m' assurer  que  la  cou- 
leur rougeâtre  de  cette  dernière  n'est  pas  toujours 
constante  ;  elle  tire  parfois  plus  ou  moins  sur  le  jaune  ; 
d'autres  fois  elle  est  d'un  rouge  tranché.  »  (87). 
Cette  laborieuse  étude  de  l'éclat  relatif  des  astres 
est  condamnée  à  rester  un  peu  incertaine,  tant  que 
l'estime  pure  et  simple,  opérée  à  l'œil  nu,  n'am^a 
pas  fait  place  à  des  procédés  de  mesure  basés  sur 
les  récents  progrès  de  l'optique  (88).  La  possibi- 
lité de  parvenir  à  un  pareil  résultat  ne  devrait  pas 
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être  mise  en  doute  par  les  astronomes  et  les  physi- 
ciens. 

Une  grande  analogie  doit  vraisemblablement 
exister,  quant  au  mode  de  génération  de  la  lumière, 
entre  tous  les  astres  brillant^  de  leur  propre  éclat,  et 
par  suite  entre  le  corps  central  de  notre  système 
planétaire  et  les  soleils  étrangers,  c'est-à-dire  les 
étoiles.  Cette  analogie  a  fait  pressentir  depuis  long- 
temps qu'il  existe  aussi  une  liaison  entre  les  varia- 
tions, périodiques  ou  non,  de  la  lumière  stellaire 
ou  solaire  et  Thistoire  météorologique  de  notre 
planète  (89).  On  comprend  toute  l'importance  de 
ces  phénomènes,  quand  on  considère  que  les  va- 
riations de  la  quantité  de  chaleur  que  notre  pla- 
nète reçoit  du  Soleil,  dans  le  cours  des  siècles, 
ont  du  régler  le  développement  de  la  vie  organi- 
que et  sa  distribution  suivant  les  divers  degrés  de 
latitude.  L'étoile  variable  du  col  de  la  Baleine 
(Mira  Ceti)  varie  de  la  2'  à  la  H*  grandeur,  et  va 
même  jusqu'à  disparaître  ;  -n  du  Navire  Argo  oscille 
entre  la  4*  et  la  l'*  grandeur;  elle  atteint  même 
l'éclat  de  Ganopus  et  presque  celui  de  Sirius.  Si 
notre  Soleil  a  éprouvé  des  variations  semblables,  ou 
seulement  une  faible  partie  des  changements  d'in- 
tensité dont  nous  venons  de  donner  le  tableau  (et 
pourc[uoi  serait- il  différent  des  autres  soleils?),  de 
pareilles  alternatives  d'affaiblissement  et  de  recru- 
descence, dans  l'émission  de  la  lumière  et  de  la  cha- 
leur, peuvent  avoir  eu  les  conséquences  les  plus 
graves,  les  plus  formidables  même,  pour  notre  pla- 
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nète  ;  elles  serviraient  amplement  à  expliquer  les  an- 
ciennes révolutions  du  globe  et  les  plus  grands  phé- 
nomènes géologiques.  William  Herschel  et  Laplace 
ont,  les  premiers,  agité  cette  question.  Si  j'expose 
ici  de  tels  aperçus ,  ce  n'est  pas  que  je  prétende  y 
trouver  la  solution  complète  du  problème  des  varia- 
tions de  chaleur  à  la  surface  du  globe.  Non,  la  haute 
température  primitive  de  notre  planète  a  résulté  de 
sa  formation  même  et  de  la  condensation  progressive 
de  sa  matière;  les  couches  profondes  ont  rayonné 
leur  chalexu'  à  travers  les  crevasses  du  sol  et  les  failles 
restées  béantes;  le  jeu  des  courants  électriques, 
Pinégale  distribution  des  mers  et  des  continents 
peuvent  avoir  rendu,  dans  les  temps  primitifs,  la 
distribution  de  la  chaleur  totalement  indépendante 
de  la  latitude,  c'est-à-dire  de  la  position  relative 
d'un  corps  central.  Les  considérations  cosmiques  ne 
doivent  pas  être  envisagées  sous  une  seule  face;  il 
faut  se  garder  de  les  restreindre  à  de  pures  spécu- 
lations astrognostiques. 
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MOUVEMENTS  PROPRES  DES  ÉTOILES.  —  EXISTENCE  PROBLÉ- 
MATIQUE d'astres  obscurs.  —  PARALLAXES,  DISTANCES 
DE  QUELQUES  ÉTOILES.  —  DOUTES  SUR  L'eXISTENCE  d'uN 
CORPS  CENTRAL  DANS  l' UNIVERS  STELLAIRE. 

Dans  les  étoiles,  ce  n'est  pas  seulement  la  couleur 
OU  l'éclat  qui  varie;  en  dépit  de  leur  antique  dénomi- 
nation d^  fixes,  elles  changent  de  position  dans  l'es- 
pace absolu  ;  chaque  étoile  est  isolément  animée  d'un 
perpétuel  moavement  de  progression.  Où  trouver, 
dans  l'univers,  un  point  absolument  fixe?  et  si  on 
ose  s'élever  jusqu'à  la  conception  d'im  système  gé- 
néral, comment  démêler  les  conditions  de  stabilité 
au  milieu  de  cette  infinie  variété  de  mouvements  et 
de  vitesses?  De  toutes  les  étoiles  brillantes  qu'ont 
observées  les  anciens,  pas  une  n'occupe  aujourd'hui 
la  même  place  au  firmament.  J'ai  dit  ailleurs  qu'Arc- 
turus,  \L  de  Cassiopée  et  la  61'  du  Cygne  s'étaient 
déplacées,  depuis  20  siècles,  de  quantités  angulaire- 
ment  équivalentes  à  2  1  /2,  3  1/2  et  6  fois  le  diamètre 
du  disque  de  la  Lune.  Une  autre  étoile,  dont  l'éclat 
atteint  presque  l'extrême  limite  de  la  visibilité  à 
l'œil  nu  ,  la  1830'  du  catalogue  de  Groom- 
bridge  (6-7*  ou  V  gr.)  marche,  avec  encore  plus 
de  vitesse,  droit  sur  l'amas  d'étoiles  de  5*  et  de 
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6*  grandeur  qui  forme  la  Chevelure  de  Bérénice.  Si 
cette  étoile  conserve  pendant  71  siècles  la  vitesse 
et  la  direction  actuelle  de  son  mouvement,  elle 
quittera  la  Grande  Ourse  ,  décrira  un  arc  égal  à 
près  de  27  fois  le  diamètre  de  la  Lune ,  et  viendra 
se  projeter  juste  au  milieu  de  l'amas  si  clair-semé 
de  la  Chevelure.  Dans  le  même  laps  de  temps , 
vingt  étoiles  se  seront  déplacées  de  plus  de  deux  de- 
grés (90).  Or  comme  les  mouvements  propres,  déjà 
connus  et  mesurés,  varient  de  0'^,  05  à  7'^,  7,  c'est-à- 
dire  dans  le  rapport  de  1  à  154,  il  est  évident  que 
les  distances  mutuelles  des  étoiles  doivent  s'altérer  à 
la  longue,  et  que  la  figure  actuelle  des  constella- 
tions ne  peut  toujours  durer.  La  Croix  du  Sud,  par 
exemple ,  ne  conservera  pas  toujours  sa  forme  carac- 
téristique ,  car  se&  quatre  étoiles  marchent  en  sens 
différent,  et  avec  des  vitesses  inégales.  On  ne  saurait 
calculer  aujourd'hui  combien  de  myriades  d'années 
doivent  s'écouler  jusqu'à  son  entière  dislocation  ; 
qu'importe?  ni  pour  l'espace,  ni  pour  le  temps  il 
n'existe  de  termes  absolus  de  grandeur  ou  de  peti- 
tesse. 

Veut-on  embrasser,  d'une  manière  générale,  les 
changements  qui  s'opèrent  au  ciel  et  qui  doivent  im- 
primer, dans  le  cours  des  siècles,  une  autre  physio- 
nomie à  l'aspect  du  firmament?  Alors  il  faut  procé- 
der par  énumération,  et  distinguer,  parmi  les  causes 
qui  président  à  ces  variations  :  IMa  précession  des 
équinoxes,  dont  l'effet  est  de  faire  monter  de  nou- 
velles étoiles  sur  l'horizon  et  d'en  rendre  d'autres 
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pour  longtemps  invisibles;  2^  le  changenoent  d'éclat, 
périodique  ou  non  périodique,  d'un  grand  nombre 
d'étoiles  ;  3"  l'apparition  subite  d'étoiles  nouvelles  dont 
plusieurs  sont  restées  au  ciel  ;  4"  la  révolution  des 
étoiles  binaires  autour  de  leur  centre  de  gravité 
commun.  Au  milieu  de  ces  étoiles  prétendues  fixes , 
qui  changent  à  la  fois  d'éclat,  de  couleur  et  de 
position ,  nous  pouvons  suivre  les  mouvements  bien 
autrement  rapides  des  20  planètes  principales  de 
notre  monde  solaire  et  de  leur  20  satellites  (le 
nombre  des  astres  secondaires  de  notre  système  est 
actuellement  de  quarante  ;  à  l'époque  de  Copernic 
et  de  Tycho ,  le  restaïu'ateur  de  l'astronomie  pra- 
tique, on  n'en  connaissait  que  sept).  On  pourrait 
encore  ranger  parmi  les  corps  planétaires  près  de 
200  comètes  calculées ,  dont  5^  sont  à  courtes  pé- 
riodes. Celles-ci  doivent  être  nommées  comètes  inlé- 
rieureSy  puisque  leurs  trajectoires  sont  comprises  dans 
les  orbites  des  planètes.  Lorsque  ces  astres  devien- 
nent visibles  à  l'œil  nu,  pendant  la  durée  presque 
toujours  très -courte  de  leurs  apparitions,  ils  col- 
tribuent  comme  les  planètes  proprement  dites,  et 
comme  les  étoiles  nouvelles  qui  apparaissent  subi- 
tement avec  un  vif  éclat,  à  augmenter  l'attrait  du 
tableau  déjà  si  brillant,  j'ai  presque  dit  si  pittoresque, 
de  la  voûte  étoilée. 

L'étude  des  mouvements  propres  des  étoiles  se 
rattache  d'une  manière  intime,  dans  l'histoire  des 
sciences  astronomiques,  aux  progrès  des  instruments 
et  des  méthodes  d'observation.  Cette  étude  ne  pou- 
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vait  d'ailleurs  être  tentée  avec  fruit ,  que  depuis 
l'époque  où  Ton  appliqua  les  lunettes  aux  instru- 
ments destinés  à  mesurer  les  angles  :  pas  décisif, 
qu'il  fallait  franchir,  avant  de  pouvoir  faire  succéder 
la  précision  d'une  seconde,  ou  même  d'une  fraction 
de  seconde  d'arc,  à  la  précision  d'une  minute,  qu'au 
prix  des  plus  grands  efforts,  Tycho  avait  su,  le  pre- 
mier, donner  à  ses  observations.  Sans  cet  immense 
progrès,  nous  n'aurions,  aujourd'hui  encore,  qu'un 
moyen  de  trancher  la  question  des  mouvements  pro- 
pres :  ce  serait  de  comparer  entre  elles  des  observa- 
tions séparées  par  une  longue  série  de  siècles.  Telle 
fut,  en  effet,  la  marche  suivie  par  Halley  en  1717. 
Il  rapprocha  les  positions  modernes  des  positions  du 
catalogue  d'Hip parque ,  et  par  les  différences  qu'il 
trouva  de  cette  manière ,  il  se  crut  fondé  à  attribuer 
des  mouvements  propres  à  trois  étoiles  principales , 
Sirius,  Arcturus  et  Aldébaran.  L'intervalle  de  temps 
compris  entre  ces  observations  était  de  1844  ans  (91  ). 
Mais,  plus  tard,  la  précision  des  travaux  de  Rœraer 
et  la  haute  idée  qu'on  s'était  faite  de  la  valeur 
des  ascensions  droites  conservées  dans  le  Triduum 
de  l'astronome  danois  déterminèrent  successivement 
Tobie  Mayeren  1756,  Mastelyne  en  1770,  etPiazzi 
en  1800,  à  se  contenter  du  faible  intervalle  compris 
entre  leur  époque  et  celle  de  Rœmer,  et  à  comparer 
leurs  observations  aux  siennes  (92).  C'est  ainsi  que 
le  phénomène  des  mouvements  propres  des  étoiles  a 
pu  être  reconnu,  dans  sa  généralité,  dès  le  milieu 
du  dernier  siècle.  Mais  les  premières  déterminations 
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numériquement  exactes  datent  seulement  de  1783, 
et  sont  dues  à  W.  Herschel ,  qui  prit  pour  base  les 
observations  de  Flamsteed  (93)  ;  elles  sont  dues  sur- 
tout aux  admirables  travaux  de  Bessel  et  d'Argelan- 
der,  qui  ont  comparé  leurs  propres  catalogues  avec 
les  positions  observées  par  Bradley,  vers  1755. 

Cette  découverte  des  mouvements  propres  des 
étoiles  est  de  la  plus  haute  importance  pour  l'astro- 
nomie physique  ;  elle  a  fait  connaître  le  mouve- 
ment qui  emporte  notre  propre  système  solaire  à 
travers  les  espaces  célestes,  et  même  la  direction 
dans  laquelle  cette  translation*  s'accomplit.  Jamais 
nous  n'aurions  rien  su  d'un  tel  phénomène,  si  le 
mouvement  progressif  des  étoiles  avait  échappé  à 
nos  mesures  par  sa  petitesse  même.  II  y  a  plus:  les 
efforts  inouïs  qui  ont  été  tentés  pour  déterminer  ce 
mouvement  en  grandeur  et  en  direction ,  pour  me- 
surer la  parallaxe  des  étoiles  ou  leurs  distances,  ont 
eu  cette  conséquence  immédiate  de  porter  l'art  d'ob- 
server au  plus  haut  degré  de  perfection,  et  de  l'y 
maintenir,  surtout  depuis  1830,  soit  par  les  progrès 
incessamment  stimulés  des  appareils  micrométriques, 
soit  par  l'emploi  de  plus  en  plus  intelligent  des  grands 
cercles  méridiens,  des  grands  héliomètres  et  des 
grandes  lunettes  montées  parallatiquement. 

Nous  avons  vu,  au  début  de  ce  chapitre,  que  les 
mouvements  propres  des  étoiles  varient,  de  l'une  à 
l'autre,  depuis  1/20  de  seconde  jusqu'à  près  de  8". 
Mais  ce  ne  sont  point  les  étoiles  les  plus  brillantes 
qui  possèdent  les  plus  forts  mouvements  ;  ce  sont  des 
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étoiles  de  5%  de  6*  et  même  de  7*  grandeur  (94).  Voici 
les  plus  remarquables  sous  ce  rapport  :  Arcturus, 
1"  gr.,  mouvement  propre  =  2'^5 25;  adu  Centaure, 
1"  gr.  3",58  (95);  (t  de  Cassiopée,  6'  gr.  3'',74; 
rétoile  double  ^  de  l'Éridan,  5-4'  gr.  4",08  ;  Tétoile 
double  61  du  Cygne,  5-6"  gr.  5'', 123  (son  mouve- 
ment a  été  reconnu  par  Bessel ,  en  1812,  sur  les 
observations  de  Bradley,  comparées  avec  celles  de 
Piazzi  )  ;  une  étoile  située  sur  la  limite  qui  sépare  les 
Chiens  de  Chasse  de  la  Grande  Ourse  (96),  et  portant 
le  n"*  1830  dans  le  Catalogue  des  étoiles  circompo- 
faires  de  Groombridge,  7*  gr.  6'', 974,  d'après  Arge- 
lander;  e  de  Flndien  7^',74,  d'après  d'Arrest  (97); 
2151  de  la  Poupe  du  Navire,  6*  gr.  7", 871.  Oppo- 
sons à  ces  résultats  exceptionnels  une  donnée  plus 
générale  :  en  prenant  la  moyenne  arithmétique  des 
mouvements  propres  stellaires,  pour  toutes  les  ré- 
gions du  ciel  où  ces  mouvements  sont  actuel- 
lement bien  constatés ,  Mœdler  n'a  trouvé  que 
0'',102  (98). 

Par  suite  de  ses  recherches  sur  «  la  variabilité  des 
mouvements  propres  de  Sirius  et  de  Procyon,  » 
Bessel,  le  plus  grand  astronome  de  notre  époque, 
est  arrivé,  en  1844,  à  des  conséquences  bien  remar- 
quables. Il  était  convaincu,  peu  de  temps  avant  la 
douloureuse  maladie  qui  a  causé  sa  mort,  «  que  les 
étoiles  dont  les  mouvements  propres  présentent  des 
variations  sensibles,  appartiennent  à  des  systèmes 
qui  occupent  des  espaces  assez  faibles  relativement 
aux  énormes  distances  mutuelles  des  étoiles.  »  La 
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croyance  de  Bessel  à  l'existence  de  couples  stellaires 
où  l'un  des  astres  composants  serait  privé  de  lumière 
était  si  ferme,  comme  le  prouverait  au  besoin  sa 
longue  correspondance  avec  moi,  qu'elle  réussit  à 
éveiller  l'attention  universelle ,  indépendamment  de 
l'intérêt  qui  s'attache  naturellement  à  toute  concep- 
tion capable  d'élargir  le  cercle  de  nos  connaissances 
sur  l'univers  sidéral.  «  Le  corps  attirant,  dit  le  cé- 
lèbre observateur,  doit  être  ou  très-près  de  l'étoile 
dont  le  mouvement  propre  présente  des  variations 
sensibles,  ou  très-près  de  notre  propre  Soleil.  Or, 
comme  la  présence  d'un  corps  attirant,  doué  d'une 
masse  considérable  et  placé  à  très-petite  distance  du 
Soleil ,  n'est  nullement  accusée  par  les  mouvements 
de  notre  système  planétaire,  on  se  trouve  ramené  à 
l'autre  alternative;  il  faut  admettre  que  le  corps  at- 
tirant est  placé  très-près  de  l'étoile  elle-même.  C'est 
là  la  seule  explication  admissible  des  variations  que 
le  mouvement  propre  de  Sirius  a  subies  dans  le  cours 
d'un  siècle  (99).  »  Bessel  m'écrivait,  en  juillet  1844: 
«...  Je  n'en  persiste  pas  moins  à  croire  que  Sirius  et 
Procyon  sont  de  véritables  étoiles  doubles,  composées 
chacune  d'une  étoile  visible  et  d'ime  étoile  invisible.  » 
Et  comme  j'avais  exprimé,  en  plaisantant,  quelques 
scrupules  au  sujet  de  ce  monde  fantastique  que  l'on 
allait  peupler  d'astres  obsciu's,  il  ajoutait  :  «  Il  n'y  a 
aucune  raison  de  considérer  la  faculté  d'émettre  la 
lumière  comme  une  propriété  essentielle  des  corps. 
De  ce  que  des  étoiles  sans  nombre  sont  visibles ,  il 
ne  résulte  évidemment  aucune  preuve  contre  l'exis- 
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tence  d'étoiles  invisibles ,  également  innombrables. 
La  difficulté  principale,  celle  d'expliquer  physique- 
ment la  variabilité  d'un  mouvement  propre,  sera 
levée  d'une  manière  satisfaisante,  en  supposant  qu'il 
existe  des  astres  obscurs.  On  ne  peut  rien  objecter 
à  cette  simple  hypothèse  :  des  variations  de  vitesse 
ne  peuvent  résulter  que  de  l'action  de  certaines 
forces,  et  ces  forces  doivent  agir  d'après  les  lois  de 
Newton.  » 

Un  an  après  la  mort  de  Bessel ,  Fuss  entreprit , 
sur  l'invitation  de  Struve,  de  rechercher,  de  son 
côté,  la  cause  des  anomalies  présentées  par  Sirius 
et  Procyon.  Il  employa  dans  ce  but  de  nouvelles 
observations  faites  à  Poulkova,  à  l'aide  de  la  lu- 
nette méridienne  d'Ertel,  et  compara  les  résultats 
ainsi  obtenus  avec  d'anciennes  observations  conve- 
nablement réduites.  La  conclusion  de  Struve  et  de 
Fuss  est  contraire  à  la  pensée  de  Bessel  (100).  Mais 
un  grand  travail  que  Péters  vient  de  terminer  à 
Kœnigsberg,  et  des  recherches  analogues  entreprises 
par  Schubert,  calculateur  du  Nautical  Almanach  des 
Etats-Unis,  ont  donné  gain  de  cause  à  cette  hypo- 
thèse. 

La  croyance  aux  étoiles  dépourvues  de  lumière 
s'était  déjà  répandue  dans  l'antiquité  grecque,  et 
surtout  dans  les  premiers  temps  du  christianisme, 
(kl  admettait  «  qu'au  milieu  des  étoiles  brillantes , 
dont  les  vapeurs  alimentent  la  combustion ,  se  meu- 
vent encore  d'autres  corps  de  nature  terrestre ,  qui 
restent  invisibles  pour  nous  (1).  »  Plus  tard,  l'ex- 
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liaction  complète  des  étoiles  nouvelles,  surtout  de 
celles  que  Tycho  et  Kepler  observèrent  avec  tant  de 
soin  dans  Cassiopée  et  le  Serpentaire ,  parut  devoir 
donner  une  base  plus  assurée  à  cette  croyance. 
Comme  on  pensait,  dès  cette  époque,  que  la  première 
étoile  avait  déjà  paru  deux  fois,  à  300  ans  de  dis- 
tance, ridée  d'un  anéantissement  réel ,  d'une  des- 
truction complète  ne  pouvait  se  présenter  à  l'esprit. 
L'immortel  auteur  de  la  Mécanique  Céleste  croyait 
aussi  à  l'existence  de  masses  non  lumineuses  dans 
l'univers;  il  basait  sa  conjecture  sur  les  appari- 
tions de  1572  et  de  1604.  «  Ces  astres  devenus  invi- 
sibles, après  avoir  surpassé  l'éclat  de  Jupiter  même, 
n'ont  point  changé  de  place  pendant  leur  apparition 
(ils  ont  seulement  cessé  d'émettre  de  la  lumière). 
Il  existe  donc,  dans  l'espace  céleste,  des  corps  opa- 
ques aussi  considérables  et  peut-être  en  aussi  grand 
nombre  que  les  étoiles  (2)  »  De  même  Maedler  dit, 
dans  ses  Recherches  sur  le  Système  sidéral  (3)  :  «  Un 
corps  obscur  pourrait  être  corps  central;  il  pour- 
rait être  entouré  de  corps  obscurs,  de  même  que  le 
Soleil  n'est  entouré  immédiatement  que  de  planètes 
dépourvues  de  toute  lumière  propre.  Les  mouve- 
ments de  Sirius  et  de  Procyon ,  signalés  par  Bessel , 
conduisent  d'ailleurs  nécessairement  (?)  à  admettre 
des  cas  où  certains  astres  brillants  seraient  de  simples 
satellites,  subordonnés  à  des  masses  obscures.  » 
Quelques  partisans  de  la  théorie  de  l'émission  admet- 
tent que  de  telles  masses  peuvent  rayoïiner  de  la 
lumière,  tout  en  restant  invisibles   pour  nous;  il 
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suffit  que  leurs  dimensions  ou  leurs  masses  soient 
telles,  que  les  atomes  de  lumière  qu'ils  émettent 
soient  retenus  ou  ramenés  vers  le  centre  par  la  force 
d'attraction  de  la  masse,  et  cela,  à  partir  d'une  cer- 
taine limite  que  les  molécules  lumineuses  ne  sau- 
raient dépasser  (4).  S'il  existe,  comme  on  peut  le 
croire,  des  corps  obscurs  ou  invisibles  dans  l'uni- 
vers, des  corps  où  la  lumière  ne  se  développe  point, 
toujours  est -il  qu'ils  ne  sauraient  se  trouver  près 
de  notre  système  de  planètes  et  de  comètes,  à  moins 
que  leur  masse  ne  soit  extrêmement  faible,  sans  quoi 
leur  présence  se  serait  déjà  trahie  par  des  perturba- 
tions sensibles. 

La  recherche  des  mouvements  stellaires,  qu'ils 
soient  réels  ou  seulement  apparents  et  produits 
par  le  simple  développement  de  l'observateur;  la 
mesure  de  la  distance  des  étoiles  par  celle  de  leurs 
parallaxes;  la  détermination  du  sens  et  de  la  vitesse 
du  mouvement  de  translation  de  notre  système  pla- 
nétaire, sont  trois  importants  problèmes,  intime- 
ment liés  par  leur  nature  même  et  par  les  moyens 
que  Ton  peut  employer  pour  obtenir  leur  solution 
plus  ou  moins  complète.  Nul  progrès  dans  les  mé- 
thodes, nul  perfectionnement  dans  les  appareils 
de  mesure  n'ont  été  réalisés  en  vue  d'attaquer  un 
de  ces  difficiles  problèmes,  sans  produire  aussitôt, 
pour  la  solution  des  deux  autres ,  d'inestimables 
résultats.  Je  commencerai  de  préférence  par  la  ques- 
tion des  parallaxes  ou  des  distances  de  certaines 
étoiles  choisies,  afin  de  compléter  l'exposition  des 
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notions  acquises  sur  les  étoiles  prises  isolément. 
Galilée  proposait ,  dès  le  commencement  du 
xvir  siècle,  de  «  mesurer  les  distances ,  sans  doute 
fort  inégales,  qui  séparent  les  étoiles  de  notre  système 
solaire.  »  II  avait  même  pressenti,  avec  une  admi- 
rable sagacité,  qu'on  trouverait  le  meilleur  moyen 
de  déterminer  la  parallaxe,  non  dans  la  mesure 
des  distances  angulaires  au  pôle  ou  au  zénith,  mais 
«  dans  la  comparaison  faite  avec  soin  des  positions 
respectives  de  deux  étoiles  très -voisines.  »  C'était, 
en  termes  généraux ,  l'indication  formelle  des  mé- 
thodes micrométriques  qui  furent  appliquées  plus 
tard  par  W.  Herschel  en  1 781 ,  puis  par  Struve  et  par 
Bessel.  «  Perché  io  non  credo,  dit  Galilée  (5)  dans  sa 
Giornaia  terza,  che  tutte  le  stelle  siano  sparse  in 
una  sferica  superficie  egualmente  distante  da  un  centra; 
ma  stimo  che  le  loro  lontananze  da  noi  siano  tal- 
mentè  varie,  che  alcune  ve  ne  possano  esser  2  e 
3  volte  più  remote  di  alcune  altre  ;  talchè  quando  si 
trovasse  col  Telescopio  qualche  picciolissima  Stella 
vicinissima  ad  alcuna  délie  maggiori,  e  che  perô 
quella  fusse  altissima,  potrebbe  accadere,  che  qualche 
sensibil  mutazione  succedesse  tra  di  loro.  »  Le  système 
de  Copernic  posait  en  effet  ce  problème;  en  l'a- 
doptant ,  on  se  trouvait  entraîné  à  rechercher  dans 
les  changements  de  position  des  étoiles  la  démons- 
tration du  mouvement  annuel  de  la  Terre  autour 
du  Soleil.  Aussi  lorsque  Kepler  eut  prouvé,  par  les 
observations  de  Tycho,  que  les  positions  apparentes 
des  étoiles  ne  manifestaient  aucune  trace  sensible 
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de  déplaceraenl  parallactique ,  du  moins  si  Ton  s'en 
tient  à  la  précision  d'une  minute  d'arc  (tel  était  le 
degré  d'exactitude  que  Tycho  lui-même  attribuait  à 
ses  mesures  de  distance),  les  coperniciens  durent 
conclure  que  le  diamètre  de  l'orbite  terrestre,  malgré 
ses  306  millions  de  kilomètres,  est  une  base  géomé- 
trique beaucoup  trop  faible,  relativement  à  l'énorme 
distance  des  étoiles  fixes. 

L'espoir  d'arriver  jamais  à  déterminer  ces  dis- 
tances devait  donc  uniquement  reposer  sur  les  pro- 
grès futurs  des  appareils  optiques  et  des  instruments 
de  mesure,  c'est-à-dire  sur  la  possibilité  d'évaluer 
avec  précision  de  très-petits  angles.  Aussi  longtemps 
qu'on  ne  put  répondre  de  cette  précision  qu'à  une 
minute  près,  l'absence  de  parallaxe  sensible  prouvait 
seulement  que  la  distance  des  étoiles  fixes  surpasse 
3438  rayons  de  l'orbite  terrestre,  c'est-à-dire  3438 
fois  la  distance  de  la  Terre  au  Soleil  (6) .  A  mesure 
que  l'exactitude  des  observations  a  été  en  crois- 
sant, cette  limite  s'est  élevée  dans  le  même  rap- 
port. Les  observations  deBradley,  exactes  à  1^'  près, 
rejetaient  les  étoiles  les  plus  proches  à  206265  fois  la 
distance  de  la  Terre  au  Soleil.  Depuis  l'époque  bril- 
lante où  Frauenbofer  construisit  ses  admirables  instru- 
ments, la  précision  des  mesures  a  été  portée  à  0'',1  ; 
le  rayon  de  l'orbite  terrestre  n'est  plus  insuflSsant 
que  pour  des  étoiles  dont  la  distance  surpasserait 
2062648  fois  la  longueur  de  cette  base  géométrique. 

L'ingénieux  appareil  zénithal  construit,  en  1669, 
par  Robert  Hooke,  contemporain  de  Newton,  ne  put 
ni.  -15 
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conduire  au  but  proposé.  Picard,  Horrebow  (le  cal- 
culateur des  seules  observations  de  Rœmer  qui  aient 
été  sauvées),  et  Flamsteed  croyaient  avoir  trouvé  des 
parallaxes  de  plusieurs  secondes,  parce  qu'ils  con- 
fondaient certains  déplacements  apparents  des  étoi- 
les avec  l'effet  parallactique  du  mouvement  an- 
nuel. John  Michell ,  au  contraire  (Philos.  Trans., 
1767,  t.  LVil,  p.  234-264),  attribuait  aux  étoiles  les 
plus  proches  une  parallaxe  de  moins  de  0'\02 , 
«  qu'on  ne  pourrait  reconnaître  à  moins  d^employer 
un  grossissement  de  12000  fois.  »  L'opinion  très- 
répandue  que  la  supériorité  d'éclat  d'une  étoile  est 
un  indice  assuré  de  proximité ,  engagea  Calandrelli 
et  le  célèbre  Piazzi  (1805)  dans  une  série  de  recher- 
ches peu  heiu'euses  sur  les  parallaxes  de  Véga , 
d' Aldébaran ,  de  Sirius  et  de  Procyon.  Il  faut  en  dire 
autant  des  recherches  de  Brinkley  (1815)  :  Pond 
d'abord  et  ensuite  Airy  les  ont  victorieusement  com- 
battues. Les  premières  notions  satisfaisantes  sur  les 
parallaxes  ont  été  obtenues  par  la  voie  des  mesures 
micrométriques  ;  mais  elles  ne  commencèrent  à  se 
produire  qu  à  dater  de  1832. 

Dans  un  important  mémoire  sur  la  distance  des 
étoiles  (7),  Péters  évalue  à  33  le  nombre  des  pa- 
rallaxes déjà  déterminées.  Nous  n'en  citerons  que  9  ; 
ce  sont  celles  qui  méritent  le  plus  de  confiance ,  en- 
core ne  la  méritent- elles  pas  toutes  au  même  degré. 
Nous  suivrons  d'ailleurs  l'ordre  chronologique. 

L'étoile  devenue  si  célèbre  par  les  travaux  de  Bes- 
sel,  la  61  •  du  Cygne,  doit  avoir  ici  le  premier  rang. 
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Dès  1812,  Tastronome  de  Kœnigsberg  avait  décou- 
vert le  mouvement  propre  considérable  de  cette  étoile 
double,  dont  les  composantes  sont  au-dessous  de 
la  6*  grandeur  ;  mais  ce  ne  fut  qu'en  1 838  qu'il  en 
détermina  la  parallaxe  à  l'aide  de  son  hélioraètre. 
Mes  amis  Arago  et  Mathieu  avaient  observé  la  dis- 
tance zénithale  de  la  61*  du  Cygne,  depuis  le  mois 
d'août  1812  jusqu'au  mois  de  novembre  de  l'année 
suivante,  afin  d'en  mesurer  la  parallaxe  absolue.  Ils 
tirèrent  de  leurs  observations  la  conséquence  très- 
juste  que  la  parallaxe  de  cette  étoile  est  au-dessous 
d'une  demi-seconde  (8).  En  1815  et  en  1816,  Bessel 
n'avait  encore  pu  obtenir  aucun  résultat  admissible 
(ce  sont  ses  propres  termes)  (9);  mais  les  obser- 
vations instituées  à  l'aide  du  grand  héliomètre  de 
Frauenhofer,  depuis  le  mois  d'août  1837  jusqu'en 
octobre  1838,  lui  donnèrent  enfin  une  parallaxe  de 
0'',3483,  c'est-à-dire  une  distance  égale  à  592200  fois 
celle  de  la  Terre  au  Soleil.  La  lumière  emploie  9  ans 
et  1/4  à  parcourir  cet  espace.  Les  observations  faites 
en  1842  par  Péters  ont  confirmé  ce  résultat,  puis- 
qu'elles ont  donné  0'',3490.  Le  même  astronome  a 
modifié  plus  tard  le  résultat  de  Bessel ,  en  y  introdui- 
sant une  petite  correction  relative  aux  variations  de 
température  ;  il  a  trouvé  ainsi  0'',3744  (10). 

La  parallaxe  de  la  plus  belle  étoile  double  du  ciel 
austral,  a  du  Centaure,  a  été  déterminée,  en  1832, 
par  les  observations  de  Henderson  au  Cap  de  Bonne- 
Espérance,  et  par  celles  de  Maclear  en  1839.  Le 
résultat  est  0'',9128  (11).  C'est  donc  l'étoile  la  plus 
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voisine  de  nous,  parmi  celles  dont  on  a  mesuré  la  dis- 
tance ;  elle  est  trois  fois  plus  rapprochée  que  la  61*  du 
Cygne. 

W.  Struve  s'est  longtemps  occupé  de  la  parallaxe 
de  a  de  la  Lyre.  Ses  premières  observations  datent 
de  1836  ;  elles  donnaient  un  résultat  compris  entre 
0'',07  et  0'',18  (12).  Plus  tard  il  obtint,  pour  valeur 
définitive,  le  nombre  0^^,2613,  qui  correspond  à 
771400  rayons  de  Forbite  terrestre,  distance  par- 
coiu^ue  en  12  ans  par  la  lumière  (13).  Péters  a  trouvé 
seulement  0^^,103.  Ainsi  la  plus  brillante  étoile  du 
ciel  boréal  serait  encore  plus  éloignée  qu'une  petite 
étoile  de  6*  grandeur,  la  61*  du  Cygne ,  que  l'œil 
distingue  avec  quelque  peine  sur  la  voûte  céleste. 

La  parallaxe  de  T étoile  polaire  a  été  déduite,  par 
Péters,  d'observations  continuées  pendant  vingt  ans 
à  Dorpat,  de  1818  à  1838.  Péters  a  trouvé  0'',106, 
résultat  d'autant  plus  satisfaisant  que  les  observa- 
tions dont  il  procède  assignent ,  en  même  temps ,  à 
la  constante  de  l'aberration  une  valeur  de  20'',455, 
presqu' identique  à  celle  de  W.  Struve  (14). 

L'étoile  1830  du  catalogue  de  Groombridge,  à  la- 
quelle Argelander  a  reconnu  le  plus  fort  mouvement 
propre  de  tout  le  ciel  boréal,  a  pour  parallaxe  0'',226 
d'après  ime  série  de  48  distances  zénithales  très- 
exactes  que  Péters  a  observées  à  Poulkova  en  1842 
et  1843.  Paye  avait  cru  devoir  assigner  à  cette  étoile 
ime  parallaxe  5  fois  plus  forte  (1",08),  supérieure  par 
conséquent  à  celle  de  a  du  Centaure.  Afin  de  lever  les 
doutes  qui  pouvaient  rester  encore  sur  la  distance  de 
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la  1830*  de  Groombridge ,  Otto  Struve  entreprit  d'en 
déterminer  la  parallaxe ,  au  moyen  du  grand  équa- 
torial  de  Poulkova.  Ses  recherches  amenèrent  un 
résultat  inattendu  ;  il  fut  conduit ,  par  la  discus- 
sion d'une  des  plus  belles  séries  d'observations  qui 
aient  jamais  été  faites^  à  affirmer  que  la  parallaxe  de 
cette  étoile  devait  être  au-dessous  d'un  dixième  de 
seconde.  Bessel  avait  résolu,  en  1842,  d'appliquer  à 
cette  étoile  la  méthode  et  l'instrument  qui  avaient  si 
bien  réussi  pour  le  61*  du  Cygne.  Les  observations 
faites  par  Schlùter,  et  calculées  par  Wichmann,  à 
Kœnigsberg ,  ont  donné  une  parallaxe  intermédiaire 
entre  celles  de  Péters  et  de  0.  Struve.  Ces  trois  me- 
sures s'accordent  donc  à  établir  que  la  parallaxe  de 
la  1830'  de  Groombridge  ne  saurait  dépasser  une 
assez  petite  fraction  de  la  seconde  d'arc  (15) . 


ÉTOILES. 

PARALLAXE. 

ERREUR 

probable; 

NOMS 

DES  OBSERVATEURS. 

(X  du  Centaure. 

0'^9^3 

0''',070 

Henderson  et  Maclear. 

6l«du  Cygoe. 

0  ,3744 

0   ,020 

Bessel. 

Sirius. 

0  ,230 

» 

Henderson. 

1830  Groombridge. 

0   ,226 

0  ,^4^ 

Péters. 

» 

0  ,1825 

0  ,0185 

Schlùter  et  Wichmann. 

0 

0   ,034 

0   ,029 

Otto  Struve. 

i  de  la  Grande-Ourse. 

0   ,^33 

0  ,^06 

Péters. 

Arclurus. 

0   ,^27 

0   ,073 

Péters. 

«  de  la  Lyre. 

0   ,207 

0   ,038 

Struve  et  Péters. 

La  Polaire. 

0   ,<06 

0   ,0^2 

Péters. 

La  Chèvre. 

0  ,016 

0   ,200 

Péters. 

—  230  — 

En  général,  les  résultats  obtenus. jusqu'ici  n'éta- 
blissent nullement  que  les  étoiles  les  plus  brillantes 
soient  aussi  les  plus  proches.  Si  la  parallaxe  de  a  du 
Centaure  est  la  plus  grande  de  toutes ,  on  voit  en  même 
temps  que  celles  de  a  de  la  Lyre ,  d'Arcturus  et  de  la 
Chèvre  surtout  sont  bien  inférieures  à  la  parallaxe 
d'une  étoile  de  6*  grandeur,  la  61*  du  Cygne.  Il  en  est 
de  même  des  mouvements  propres.  Après  la  2151*  de 
la  Poupe  et  e  de  l'Indien,  les  étoiles  douées  du  mouve- 
ment le  plus  rapide  sont  la  61'  du  Cygne  (5",  123  par 
an)  et  le  n°  1830  de  Groombridge,  appelé  aussi,  en 
France,  étoile  d' Argelander(6",974par  an).  Cesétoiles 
sont  3  à  4  fois  plus  éloignées  que  a  du  Centaure 
dont  le  mouvement  propre  ne  dépasse  point  3'^,58.  Le 
volume ,  la  masse ,  l'éclat ,  le  mouvement  propre  et 
la  distance  ont  sans  doute  entre  eux  des  relations 
fort  complexes  (16),  et  s'il  est  à  présumer  que  les 
étoiles  les  plus  brillantes  sont  aussi ,  en  thèse  géné- 
rale, les  plus  rapprochées  de  nous,  il  peut  y  avoir 
également  de  petites  étoiles  très -éloignées,  dont  la 
photosphère  ou  la  surface  soit  capable  d'émettre 
ime  lumière  très-vive.  Les  étoiles  classées  dans  le 
1"  ordre  de  grandeur,  à  cause  de  leur  éclat,  poiu*- 
raient  donc  être  situées  plus  loin  que  des  étoiles  de 
4*  ou  même  de  6*  grandeur.  Si  nous  quittons  l'im- 
mense couche  stellaire  dont  notre  système  fait  par- 
tie ,  pour  descendre ,  degré  par  degré ,  jusqu'à  notre 
monde  planétaire  ou  plus  bas  encore,  jusqu'aux 
mondes  inférieurs  de  Saturne  et  de  Jupiter,  nous 
voyons  constamment  un  corps  central  entouré  de 
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masses  subordonnées,  dont  la  grandeur  et  Téclat 
ne  paraissent  guère  dépendre  des  distances.  Rien  ne 
saurait  donner  autant  d'attrait  à  T étude  encore  si  peu 
avancée  des  distances  stellaires  que  la  relation  étroite 
qui  rattache  nécessairement  la  connaissance  des  pa- 
rallaxes à  celle  de  la  structure  générale  de  l'univers. 
Le  génie  humain  a  su  tirer  parti ,  pour  ce  genre 
de  recherches,  de  la  propagation  successive  de  la 
lumière  ,  et  y  trouver  une  ressource  nouvelle,  bien 
différente  des  moyens  dont  j'ai  parlé  plus  haut.  Cette 
ingénieuse  conception  mérite  assurément  de  trouver 
place  ici.  Savary,  qui  a  été  sitôt  ravi  aux  sqieuces  , 
a  montré  comment  certains  effets  de  l'aberration, 
particuliers  aux  étoiles  doubles,  pourraient  servir 
à  déterminer  leurs  parallaxes.  Si  le  plan  de  l'orbite 
décrite  parle  satellite  autour  de  l'étoile  centrale  n'est 
point  perpendiculaire  au  rayon  visuel  dirigé  de  la 
Terre  vers  l'étoile,  si  ce  plan  se  trouve  placé  à  peu 
près  dans  la  direction  du  rayon  visuel ,  le  satellite 
paraîtra  décrire  une  orbite  presque  rectiligne.  Or  son 
orbite  réelle  peut  être  alors  idéalement  décomposée 
en  deux  parties^  dans  lé  sens  du  rayon  visuel  :  l'une, 
où  le  satellite  se  rapproche  constamment  de  la 
Ten*e;  l'autre  où  il  s'en  éloigne  constamment.  Dans 
le  premier  cas,  l'espace  que  la  lumière  doit  parcourir 
pour  arriver  jusqu'à  nous  va  en  diminuant;  cet  espace 
va  en  croissant,  dans  le  second  cas.  Il  en  résulte  que 
le  satellite  emploiera  destemps  différents,  non  pas  en 
réalité  mais  en  apparence,  à  décrire  ces  deux  moi- 
tiés de  son  orbite,  que  je  supposerai  circulaire,  pour 
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plus  de  simplicité.  Si  donc  la  grandeur  de  cette  orbite 
est  telle  que  la  lumière  ait  besoin  de  plusieurs  jours 
ou  de  plusieurs  semaines  pour  la  traverser ,  la  demi- 
différence  des  durées  apparentes  des  deux  demi-révo- 
lutions donnera  la  mesure  du  temps  que  la  lumière 
emploie  à  parcourir  rétendue  de  l'orbite,  dans  le  sens 
de  notre  rayon  visuel  ;  tandis  que  la  somme  de  ces 
durées  apparentes  indiquera  la  durée  réelle  de  la  ré- 
volution entière.  Or,  on  connaît  la  vitesse  absolue  de 
la  lumière  ;  elle  parcourt  2663  millions  de  myriamè- 
tres  en  24  heures.  Il  s'ensuit  qu'une  des  dimensions 
absolues  de  l'orbite  peut  être  calculée  en  myriamè- 
tres  ;  après  quoi  la  simple  détermination  micromé- 
trique de  l'angle  sous  lequel  cette  ligne  est  vue  par 
l'observateur  fournit  immédiatement  la  parallaxe 
ou  la  distance  de  l'étoile  principale  (17). 

De  même  que  la  détermination  des  parallaxes  nous 
enseigne  les  distances  mutuelles  des  étoiles  et  leur 
vrai  lieu  dans  l'univers  ;  de  même  l'étude  des  mou- 
vements propres ,  en  grandeur  et  en  direction ,  peut 
nous  conduire  à  la  solution  de  deux  nouveaux  pro- 
blèmes, savoir  :  le  mouvement  de  translation  du 
système  solaire  dans  l'espace  (18),  et  la  position  du 
centre  de  gravité  de  l'univers  sidéral  tout  entier.  Hâ- 
tons-nous de  dire  qu'en  pareille  matière  toute  no- 
tion irréductible  à  de  simples  relations  de  nombres 
est,  par  cela  même,  impropre  à  manifester,  avec  la 
clarté  nécessaire ,  la  connexion  des  causes  et  des 
effets.  Des  deux  problèmes  dont  il  vient  d'être  parlé, 
le  premier  est  donc  le  seul  qui  n'offre  point  le  carac/- 
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tère  d'une  indétermination  absolue.  On  peut  citer , 
comme  preuve  à  l'appui ,  les  excellentes  recher- 
ches d'Argelander.  Quant  au  second  problème ,  re- 
latif à  la  structure  même  de  l'univers,  l'esprit  ne 
saurait  s'élever  à  la  conception  nette  et  claire  du  jeu 
des  forces  innombrables  qu'il  devrait  comprendre.  La 
solution  manque  d'ailleurs,  d'après  l'aveu  même  de 
Maedler  qui  a  fait  tant  d'efforts  ingénieux  pour  l'ob- 
tenir, de  l'évidence  indispensable  à  toute  démonstra- 
tion réellement  scientifique  (19). 

Lorsqu'on  a  tenu  un  compte  exact  des  effets  dus  à 
la  précession  des  équinoxes ,  à  la  nutation  de  l'axe 
terrestre ,  à  l'aberration  de  la  lumière  et  aux  chan- 
gements parallactiques,  engendrés  par  le  mouvement 
annuel  de  la  Terre  autour  du  Soleil ,  les  mouvements 
apparents  des  étoiles  contiennent  encore ,  outre  les 
déplacements  qui  leur  appartiennent  en  réalité ,  une 
trace  quelconque  du  mouvement  de  translation  gé- 
nérale du  système  solaire.  Dans  son  beau  Mémoire 
sur  la  nutation  (1748),  Bradley  a  entrevu  ,  le  pre- 
mier, le  mouvement  propre  du  Soleil  ;  il  a  même  in- 
diqué la  meilleure  marche  à  suivre  pour  contrôler 
cette  hypothèse  (20).  «  Si  l'on  vient  à  reconnaître,  dit 
Bradley ,  que  noire  système  planétaire  change  de  place 
dans  r espace  absolu^  on  devra  pouvoir  observer,  dans 
la  suite  des  temps ,  une  variation  apparente  dans  les 
distances  angulaires  des  étoiles  ;  et  comme  les  étoiles 
voisines  en  seront  affectées  plus  que  les  étoiles  éloi- 
gnées ,  il  résulte  de  là  que  les  positions  de  ces  deux 
classes  d'étoiles  paraîtront  changer,  les  unes  relati- 


—  234  — 

veraent  aux  autres ,  quoiqu'elles  soient  restées  im- 
mobiles en  réalité.  Si^  au  contraire,  notre  soleil  est 
en  repos  et  que  ce  soient  les  étoiles  qui  se  meuvent , 
alors  leurs  positions  apparentes  changeront  encore  ; 
ces  variations  seront  d'autant  plus  sensibles,  que 
les  étoiles  se  trouveront  plus  près  de  la  Terre  et  plus 
favorablement  placées  par  rapport  à  nous.  Les  chan- 
gements de  position  des  étoiles  peuvent ,  d'ailleurs, 
dépendre  d'un  si  grand  nombre  de  causes,  qu'il  fau- 
dra peut  être  attendre  bien  des  siècles  avant  d'en 
pouvoir  reconnaître  les  lois.  » 

Depuis  Bradley,  Tobie  Mayer,  Lambert  et  Lalande 
ont  discuté,  dans  leurs  écrits,  tant(^t  la  possibilité  , 
tantôt  la  vraisemblance  du  mouvement  de  translation 
du  système  solaire.  William  Herschel  est  le  premier 
qui  ait  tenté,  dans  ses  Mémoires  de  1783 ,  1805  et 
1806,  d'établir,  cette  conjecture  sur  des  faits  observés. 
Il  trouva  (  ce  qui  a  été  confirmé  depuis  par  un  grand 
nombre  de  travaux  plus  exacts)  que  notre  système 
solaire  se  dirige  vers  un  point  situé  dans  la  constella- 
tion d'Hercule,  par  260^44'  d'ascension  droite  et 
26"  16'  de  déclinaison  boréale  (pour  1800).  En  com- 
parant les  positions  qu'un  grand  nombre  d'étoiles 
ont  occupées  dans  le  ciel ,  à  diverses  époques ,  Ar- 
gelander  a  trouvé ,  poiu*  la  position  de  ce  point  : 

en  ^800,    AR.  257»54',^     Dec).  +  28»49',2, 
et   pour  ^850,  258  23  ,6  +  28  45  ,6; 

Otto  Struve  a  déduit  de  392  étoiles  : 

en  ^800,    AR.  26P26',9     Dec).  +  37«35',5, 
et  pour  4850,  261  52  ,6  +  37  33  ,0. 
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D'après  Gauss  (21),  le  point  cherché  se  trouve  dans 
un  quadrilatère  dont  les  sommets  ont  pour  positions  : 

ÀR.  258-40'  Décl.  -h  30*40' 

258  42         30  57 

259  ^3         31  9 

260  4         30  32 

Il  restait  encore  à  examiner  ce  que  donneraient  les 
étoiles  de  Khéraisphère  austral ,  invisibles  dans  nos 
climats.  Galloway  s'est  occupé  de  ces  calculs  avec  un 
zèle  tout  particulier  (22)  ;  il  a  comparé  des  observa- 
tions très- récentes,  faites  par  Johnson  à  Sainte- 
Hélène  ,  et  par  Henderson  au  Cap  de  Bonne-Espé- 
rance (1830),  avec  les  anciennes  déterminations  de 
Lacaille  et  de  Bradley  (1 750  et  1 757).  Le  résultat  a  été: 

pour  n90,     ÀR.  260«  0'     Décl.  +  34^23'; 
ainsi,     pour  4800,  260    5  +34  22, 

et  pour  4850,  260  33  +  34  20. 

L'accord  de  ce  résultat  avec  ce  que  les  étoiles  bo- 
réales avaient  déjà  donné ,  est  extrêmement  satisfai- 
sant. 

La  direction  du  mouvement  progressif  de  notre 
système  solaire  étant  ainsi  déterminée,  avec  un  cer- 
tain degré  d^approximation,  une  question  se  présente 
naturellement ,  à  savoir  :  l'univers  sidéral  est-il  une 
simple  aggrégation  fortuite  de  systèmes  partiels, 
indépendants  les  uns  des  autres,  ou  est-il  lui-même 
un  système  plus  vaste,  dans  lequel  tous  les  astres 
tourneraient  ensemble  autour  du  centre  de  gravité 
général?  On  peut  même  demander  si  le  centre  de  Tu- 
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nivers  tombe  dans  le  vide,  ou  s'il  doit  être  matériel- 
lement représenté  par  un  corps  central  d'une  masse 
prépondérante.  Ici  nous  entrons  dans  le  domaine  des 
pures  conjectures.  On  peut,  il  est  vrai,  leur  donner 
des  dehors  scientifiques;  mais  l'insuffisance  radicale 
des  données  fournies  par  l'observation  ou  par  l'ana- 
logie ne  permettra  jamais  d'élever  ces  hypothèses  au 
degré  de  consistance  et  de  netteté  que  l'on  trouve 
dans  d'autres  branches  delà  science.  Vouloir  traiter  à 
fond  un  pareil  problème ,  prétendre  appliquer  là  les 
ressources  de  l'analyse  mathématique,  c'est  oublier 
que  les  mouvements  propres  d'un  nombre  infini  de 
petites  étoiles  (de  la  10*  à  la  14®  grandeur)  nous  res- 
tent inconnus ,  et  que  ce  sont  précisément  de  telles 
étoiles  qui  constituent  la  partie  la  plus  considéra- 
ble des  anneaux  ou  des  couches  stellaires  de  la  Voie 
lactée.  L'étude  de  notre  propre  monde  planétaire, 
où  l'on  remonte  successivement  des  petits  systèmes 
partiels  de  Jupiter,  de  Saturne  et  d'Uranus  à  la  con- 
ception du  système  solaire  qui  les  comprend  tous, 
a  pu  offrir,  pour  l'étude  de  l'univers,  la  tentation 
d'une  analogie  facile.  De  là  l'idée  d'un  monde  stel- 
laire,  où  des  groupes  partiels,  nombreux,  situés  à 
des  intervalles  immenses  les  uns  des  autres,  seraient 
coordonnés  mutuellement  par  un  lien  d'ordre  supé- 
rieur, tel  que  l'attraction  prépondérante  d'un  grand 
corps  central,  espèce  de  Soleil  de  P univers  (23). 
Mais  les  faits  acquis  contredisent  ces  conjectures  uni- 
quement basées  sur  la  vague  analogie  qu'elles  ten- 
dent à  établir  entre  l'univers  sidéral  et  notre  système 
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solaire.  Dans  les  étoiles  multiples^  par  exemple,  est-ce 
que  des  astres  lumineux  par  eux-mêmes,  des  soleils, 
en  un  mot,  ne  tournent  pas  autour  d'un  centre  de 
gravité,  placé  bien  loin  d'eux  dans  l'espace?  Et  même, 
dans  notre  propre  monde ,  le  centre  du  Soleil  est-il 
donc  le  véritable  centre  des  mouvements  planétaires? 
Non  :  le  centre  des  mouvements ,  c'est  le  centre  de 
gravité  général  de  toutes  les  masses  qui  composent 
le  système.  Tantôt  le  centre  de  gravité  tombe,  en 
vertu  des  positions  respectives  des  planètes  pré- 
pondérantes (Jupiter  et  Saturne) ,  à  l'intérieur  du 
Soleil;  tantôt,  et  c'est  le  cas  le  plus  fréquent,  il 
tombe  hors  du  Soleil  (24).  Pour  les  étoiles  doubles, 
le  centre  de  gravité  est  placé  dans  le  vide.  Dans  notre 
système  solaire ,  ce  point  se  trouve  tantôt  dans  le 
vide,  tantôt  dans  un  lieu  occupé  par  la  matière. 
On  pourrait  même  imaginer,  pour  plier  à  l'analogie 
les  étoiles  binaires  ou  multiples ,  qu'il  existe  au 
centre  de  leurs  mouvements  un  corps  obscur  ou  fai- 
blement éclairé  d'une  lumière  étrangère;  mais  ce  se- 
rait s'engager  beaucoup  trop  avant  dans  le  domaine 
des  mythes  et  des  hypothèses  gratuites. 

Voici  cependant  une  considération  plus  digne  d'at- 
tention. Si  les  mouvements  propres  des  étoiles  diver- 
sement éloignées  et  du  Soleil  lui-même  s'accomplis- 
saient dans  d'immenses  cercles  concentriques,  le 
centre  de  ces  mouvements  devrait  se  trouver  à  90°  du 
point  vers  lequel  notre  système  solaire  se  dirige  (25). 
Dans  cet  ordre  d'idées,  il  devient  important  d'étudier 
de  quelle  manière  les  mouvements  propres,  lents  ou 
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rapides  des  étoiles  se  *  répartissent  sur  le  ciel.  Arge- 
lander  a  examiné,  avec  sa  réserve  et  sa  sagacité  ha- 
bituelles^ jusqu'à  quel  degré  de  vraisemblance  on 
pouvait  chercher  le  centre  général  des  gravitations  de 
notre  strate  stellaire  dans  la  constellation  de  Per- 
sée  (26).  Maedler  se  prononce  pour  le  groupe  des 
Pléiades.  Il  va  plus  loin  ^  et  tout  en  rejetant  Tidée 
d'un  corps  central  doué  d'une  masse  prépondérante, 
il  place  le  centre  de  gravité  général  dans  Alcyone 
(t)  du  Taureau),  la  plus  belle  des  Pléiades  (27).  Je 
n'ai  point  à  discuter  ici  une  pareille  conjecture, 
ni  à  examiner  si  elle  est  fondée  ou  seulement  vrai- 
semblable (28).  On  peut  la  repousser;  on  accordera, 
du  moins,  à  l'actif  directeur  de  l'Observatoire  de 
Dorpat,  que  ses  recherches  ne  seront  point  inutiles 
pour  quelques  parties  de  l'astronomie  physique.  II 
lui  restera  siu'tout  le  mérite  d'avoir  péniblement  ré- 
duit et  discuté  les  positions  et  les  mouvements  pro- 
pres de  plus  de  800  étoiles. 
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VI 


ÉTOILES  DOUBLES  ET  MULTIPLES    —  LEUR  NOMBRE  ET  LEURS 
DISTANCES   MUTUELLES.  —  DURÉES   DE   LA   RÉVOLUTION 
*DE   DEUX   SOLEILS   AUTOUR   DE    LEUR    CENTRE    DE    GRA- 
VITÉ  COMMUN. 

Puisque  le  système  général  de  l'univers  a  été  plu- 
tôt soupçonné  qu'entrevu,  laissons  là  les  considéra- 
tions d'ensemble,  pour  descendre  aux  systèmes  par- 
tiels. Ici,  nous  retrouvons  un  sol  plus  ferme,  des 
phénomènes  plus  accessibles  à  l'observateur.  Les 
étoiles  doubles,  ou  plus  généralement  encore,  les 
étoiles  multiples  sont  des  systèmes  composés  d'un 
très-petit  nombre  d'astres  lumineux  par  eux-mêmes, 
véritables  soleils  que  réunit  le  lien  d'une  gravitation 
réciproque,  et  qui  exécutent  leurs  mouvements  dans 
des  courbes  fermées.  Avant  que  l'observation  n'eût 
révélé  leur  existence ,  on  ne  connaissait  de  pareils 
mouvements  que  dans  notre  système  solaire,  où  les 
planètes  accomplissent  aussi  leurs  révolutions  dans 
des  trajectoires  limitées  (29).  Mais  cette  analogie, 
purement  apparente,  a  longtemps  conduit  à  des  idées 
fausses.  On  appliquait  le  nom  d'étoile  double  à  tout 
couple  d'étoiles  dont  le  rapprochement  ne  permet- 
tait pas  à  l'œil  désarmé  d'opérer  la  séparation  (Cas- 
tor, a  de  la  Lyre,  p  d'Orion,  a  du  Centaure);  tandis 
qu'il  aurait  fallu  distinguer  deux  classes  fort  diffé- 
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rentes  de  couples  stellaires  :  ceux  qui  paraissent  tels, 
à  cause  de  la  situation  particulière  de  l'observateur, 
quoique  les  étoiles,  en  apparence  réunies,  appartien- 
nent en  réalité  à  des  régions  ou  à  des  couches  tout 
à  fait  différentes  ;  et  ceux  qui  sont  formés  d'étoiles 
réellement  voisines,  d'étoiles  placées,  dès  lors,  sous 
l'influence  de  leur  gravitation  réciproque.  Ceux-ci 
sont  de  vrais  systèmes  partiels.  On  donne  à  ces 
deux  classes  les  noms  d'étoiles  doubles  optiques  et 
d'étoiles  doubles  physiques.  Lorsque  la  distance  est 
grande  et  le  mouvement  très- lent,  ces  dernières 
peuvent  être  aisément  confondues  avec  ïes  couples 
purement  optiques.  Alcor,  petite  étoile  dont  les 
astronomes  arabes  ont  souvent  parlé ,  parce  qu'elle 
est  visible  à  l'œil  nu,  quand  l'air  est  pur  et  la  vue 
très-perçante,  constitue  avec  ^  de  la  queue  de  la 
Grande  Ourse  un  couple  optique  dans  toute  l'éten- 
due du  mot,  je  veux  dire  un  couple  d'étoiles  physi- 
quement indépendantes.  J'ai  rappelé  ailleurs  com- 
bien une  grande  proximité,  apparente  ou  réelle, 
peut  apporter  d'obstacles  à  la  séparation  optique  des 
étoiles  formant  couple,  surtout  si  l'une  des  deux 
possède  un  éclat  prépondérant.  Les  queues  stellaires 
et  d'autres  illusions  d'origine  organique  qui  pro- 
duisent la  vision  indistincte ,  ont  été  aussi  discutées 
en  leur  lieu  (30). 

Sans  avoir  jamais  fait,  des  étoiles  doubles,  un  but 
spécial  de  recherches  télescopiques ,  Galilée,  dont 
les  lunettes  étaient  d'ailleurs  beaucoup  trop  faibles 
pour  im  pareil    sujet,  avait  remarqué   cependant 
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l'existence  des  couples  optiques.  Dans  un  passage 
célèbre  de  sa  Giornata  ierza  ,  il  indique  aux  astro- 
nomes le  parti  qu'ils  pourraient  tirer  de  ces  étoiles, 
pour  en  déterminer  la  parallaxe  (quando  si  trovasse 
nel  telescopio  qualche  picciolissima  Stella  y  vicinis- 
sima  ad  alcuna  délie  maggiori)  (31).  C'est  à  peine  si 
Ton  comptait  20  étoiles  doubles ,  vers  le  milieu  du 
siècle  passé  y  en  excluant  celles  dont  la  distance  sur- 
passe 32'^  Aujourd'hui,  on  en  connaît  6000  dans  les 
deux  hémisphères ,  grâce  aux  immenses  travaux  de 
William  Herschel ,  de  John  Herschel  et  de  Struve. 
Parmi  les  plus  anciens  couples  connus  on  peut  citer  : 
C  de  la  Grande  Ourse,  signalée,  en  1700,  parGottfried 
Kirch  ;  a  du  Centaure,  en  1709  par  le  Père  Feuillée  ; 
y  de  la  Vierge,  en  1718  ;  a  des  Gémeaux,  en  1719; 
la  61*  du  Cygne,  en  1753;  (ces  trois  derniers  ont  été 
observés  par  Bradley  qui  en  a  déterminé  les  angles 
de  position  et  les  distances)  ;  p  d'Ophiucus  ;  K  de 
TEcre visse....  (32).  Peu  à  peu,  leur  nombre  est  allé 
en  augmentant,  depuis  Flamsteed  qui  se  servait  déjà 
d'un  micromètre  ,  jusqu'à  Tobie  Mayer  dont  le  ca- 
talogue parut  en  1756.  Deux  profonds  penseurs, 
Lambert  [Phoiomeiria,  1 760  ;  Lettres  cosmologiques  sur 
la  Structure  de  l'Univers,  1761)  et  John  Michell  (1767) 
n'ont  point  observé  eux-mêmes  les  étoiles  doubles  ; 
mais  ils  ont  publié  les  premières  notions  exactes 
sur  les  rapports  d'attraction  mutuelle  qui  doivent 
exister  entre  les  composantes  de  ces  systèmes  par- 
tiels. Lambert  pensait,  avec  Kepler,  que  les  soleils 
éloignés  doivent  être  entourés,  comme  notre  propre 
m.  ^6 
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Soleil,  d'un  cortège  d'astres  obscurs,  semblables  à 
nos  planètes  et  à  nos  comètes.  Quant  aux  étoiles 
très-rapprochées  l'une  de  l'autre ,  il  croyait ,  tout  en 
paraissant  pencher  pour  l'hypothèse  d'un  corps  cen- 
tral obscur ,  que  ces  étoiles  devaient  tourner  autour 
de  leur  centre  de  gravité  commun,  et  accomplir  leur 
révolution  dans  un  espace  de  temps  assez  res- 
treint (33).  Michell ,  qui  ne  connaissait  point  les 
idées  émises  par  Kant  et  par  Lambert,  suivit  une 
autre  voie.  Il  appliqua  le  calcul  des  probabilités  à 
l'étude  des  groupes  stellaires  et  surtout  aux  étoiles 
multiples,  binaires  ou  quaternaires  (34).  Il  prouva 
qu'il  y  avait  500  000  à  parier  contre  1 ,  que  la  réu- 
nion des  6  étoiles  principales  des  Pléiades  ne  pouvait 
être  l'effet  du  hasard,  et  qu'une  cause  quelconque 
avait  dû  en  déterminer  le  rapprochement.  Il  se 
montre  si  persuadé  de  l'existence  d'étoiles  tournant 
l'une  autour  de  l'autre ,  qu'il  propose  l'étude  de  ces 
systèmes  partiels  comme  un  moyen  de  résoudre  cer- 
tains problèmes  astronomiques  (35). 

Christian  Mayer ,  astronome  de  Manheim ,  a  le 
grand  mérite  d'avoir ,  le  premier,  sérieusement  ob- 
serve  les  étoiles  doubles  (en  1 778).  La  désignation  peu 
convenable  de  satellites  et  surtout  l'application  qu'il 
avait  cru  devoir  en  faire  à  des  étoiles  qu'il  rattachait 
à  Arcturus,  quoiqu'elles  en  fussent  éloignées  de  2*30' 
et  de  2°55',  l'exposèrent  aux  railleries  de  ses  con- 
temporains et  à  la  critique  par  trop  amère  d'un  cé- 
lèbre géomètre,  Nicolas Fuss.  Était-il  vraisemblable, 
en  effet ,  que  des  corps  planétaires  pussent  être  visi- 
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bles  pour  nous,  s'ils  empruntaient  leur  lumière  à  des 
sources  si  éloignées?  On  rejeta  donc  les  idées  systé- 
matiques de  Mayer  :  on  se  crut  même  le  droit  de  re- 
jeter aussi  ses  observations.  Il  disait  pourtant,  en 
propres  termes ,  dans  sa  réponse  aux  critiques  du 
Père  Maximilien  Hell,  directeur  de  l'observatoire 
impérial  de  Vienne  :  «  Ou  bien  les  petites  étoiles  qui 
sont  placées  si  près  des  grandes  sont  sans  lumière 
propre  et  simplement  éclairées  comme  des  planètes  ; 
ou  bien  l'étoile  centrale  et  son  satellite  sont  deux 
soleils,  brillant  de  leur  propre  éclat,  qui  tournent 
l'un  autour  de  l'autre.  »  Ce  qu'il  y  a  de  capital  dans 
les  travaux  de  Christian  Mayer  a  été  dignement  re- 
connu ,  longtemps  après  sa  mort ,  par  Struve  et  par 
Maedler,  qui  ont  fait  valoir  ses  droits  à  la  reconnais- 
sance des  astronomes.  Dans  ses  deux  traités  :  Dé- 
fensc  des  nouvelles  Observations  sur  les  Satellites  d' En- 
toiles (en allemand,  1778),  et  Dissert,  de  novis  in 
Cœlo  sidereo  Phœnomenis  {1119),  on  trouve  la  des- 
cription de  80  étoiles  doubles  qu'il  avait  observées  ; 
parmi  ces  couples ,  67  ont  une  distance  moindre 
que  32''.  La  plupart  avaient  été  découverts  par 
C.  Mayer,  à  l'aide  de  l'excellente  lunette  de  2™,  6  de 
longueiu*  focale,  dont  le  quart  de  cîercle  mural  de 
Manheim  était  pourvu.  «  Quelques-uns  sont  encore 
comptés,  aujourd'hui,  parmi  les  objets  les  plus 
difficiles,  que  des  instruments  puissants  peuvent 
seuls  faire  distinguer:  tels  sont  p  et  71  d'Hercule, 
la  5*  de  la  Lyre  et  w  des  Poissons.  »  A  la  vérité , 
Mayer  observait  seulement ,  à  l'aide  des  instruments 
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méridiens  (comme  on  l'a  fait  d'ailleurs  longtemps 
encore  après  lui),  les  différences  d'ascension  droite 
ou  de  déclinaison  ;  mais  quand  il  voulut  comparer 
ses  résultats  aux  observations  anciennes,  pour  mettre 
en  évidence  les  changements  de  position ,  il  ne  sut 
pas  toujours  très-bien  démêler  ce  qui  provenait  seu- 
lement de  certains  mouvements  propres  (36). 

Ces  faibles  mais  mémorables  débuts  furent  suivis 
des  travaux  gigantesques  de  W.  Herschel ,  compre- 
nant une  longue  période  de  plus  de  25  années. 
Quoique  son  premier  Catalogue  d'étoiles  doubles 
soit  postérieur  de  quatre  ans  au  traité  que  C.  Mayer 
avait  publié  sur  le  même  sujet ,  il  n'en  est  pas  moins 
vrai  que  ses  observations  remontent  à  l'an  1779,  et 
même  à  1776,  si  l'on  tient  compte  de  ses  recherches 
sur  le  trapèze  de  la  grande  nébuleuse  d'Orion.  Pres- 
que toat  ce  que  nous  savons  aujourd'hui  sur  les  étoiles 
doubles  a  sa  racine  dans  les  travaux  de  W.  Herschel. 
Non-seulement  Herschel  a  publié  des  Catalogues  en 
1782,  1783  et  1804  qui  contiennent  846  couples 
stellaires ,  presque  tous  découverts  et  mesurés  par 
lui  (37);  mais,  ce  qui  importe  bien  plus  que  l'aug- 
mentation du  nombre ,  Herschel  a  exercé  son  génie 
d'observation  et  sa  sagacité  sur  tout  ce  qui  a  rapport 
aux  orbites,  à  la  durée  présumée  des  révolutions, 
à  l'éclat  de  la  lumière,  au  contraste  des  couleurs,  à 
la  classification  des  divers  couples  d'après  les  dis- 
tances mutuelles  des  étoiles  composantes.  Doué  de  la 
plus  vive  imagination,  et  malgré  cela  procédant  tou- 
jours avec  une  extrême  réserve ,  ce  ne  fut  qu'en 
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1794qu'Herschel  osa  exprimer  ses  idées  sur  la  na- 
ture des  relations  qui  peuvent  exister  entre  l'étoile 
principale  et  le  compagnon ,  et  établir  enfin  une  dis- 
tinction profonde  entre  les  étoiles  doubles  physiques 
et  les  étoiles  doubles  optiques.  Neuf  ans  plus  tard,  il 
développa  la  connexité  générale  de  ces  phénomènes^ 
dans  le  93*  volume  des  Philosophical  Transactions. 
La  science  était  désormais  en  possession  d'une 
théorie  complète  de  ces  systèmes  partiels,  où  nous 
voyons  des  soleils  tourner  autour  de  leur  centre  de 
gravité  commun.  On  sut  alors  que  la  force  d'at- 
traction qui  gouverne  notre  système ,  qui  s'étend  du 
Soleil  à  Neptune  et  même  28  fois  plus  loin  ^  puisque 
l'attraction  solaire  agit  encore  ,  à  131  000  millions 
de  kilomètres ,  sur  la  grande  comète  de  1 680  y  la 
retient  dans  son  orbite  et  la  force  à  revenir,  on  apprit, 
dis -je,  que  cette  force  règne  aussi  dans  les  autres 
mondes  et  gouverne  les  systèmes  stellaires  les  plus 
éloignés.  Mais  quoique  W.  Herschel  eût  reconnu , 
avec  une  netteté  parfaite ,  la  connexité  générale  de 
ces  phénomènes  ,  il  faut  avouer  que  les  observations 
étaient  encore  bien  incomplètes  au  commencement 
du  xix*  siècle.  Les  angles  de  position  qu'il  avait  me- 
surés, joints  à  ceux  qu'on  pouvait  déduire  d'obser- 
vations plus  anciennes,  ne  comprenaient  pas  un 
intervalle  suffisant  pour  permettre  de  calculer ,  avec 
certitude,  la  durée  des  révolutions  et  les  autres  élé- 
ments des  orbites  stellaires.  De  tels  calculs  de- 
vaient conduire  à  des  erreurs;  Sir  John  Herschel 
lui-même  rapelle  les  périodes  de  334  ans  qu'on  assi- 
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gnait  alors  à  Castor ,  au  lieu  de  520  ans  (38)  ;  de 
708  ans  à  y  de  la  Vierge ,  au  lieu  de  169,  et  celle  de 
1 200  ans  qu'on  donnait  à  y  du  Lion  (la  1 424*  du  grand 
Catalogue  de  Struve,  magnifique  étoile  double,  dont 
les  couleurs  sont  le  jaune  d'or  et  le  vert  rougeâtre). 

Après  William  Herschel ,  W.  Struve,  de  1813 
à  1842,  et  Sir  John  Herschel ,  de  1819  à  1838  ,  ont 
mis  au  service  de  cette  importante  branche  de 
l'astronomie  une  activité  non  moins  admirable  et 
des  instruments  plus  parfaits,  surtout  pour  les  appa- 
reils micrométriques.  En  1820,  Struve  publia,  à 
Dorpat ,  son  premier  Catalogue  contenant  796  étoiles 
doubles.  Un  deuxième  Catalogue  parut  en  1824;  il 
contenait  3M2  étoiles  doubles,  toutes  au-dessus  de 
la  9*  grandeur  et  ayant  moins  de  32''  de  distance. 
Les  5/6  de  cette  collection  se  composaient  d'étoiles 
doubles  jusqu'alors  inconnues;  Struve  les  avait  dé- 
couvertes à  l'aide  de  la  grande  lunette  de  Frauenhofer, 
en  soumettant  plus  de  i  20  000  étoiles  à  une  révision 
minutieuse.  Le  troisième  Catalogue  de  Struve  est  de 
1837;  il  constitue  l'œuvre  capitale  intitulée  :  Stellarum 
compositarum  Mensurœ  micromelricœ  (39).  Ce  livre 
contient  seulement  2787  étoiles  doubles,  attendu  que 
certains  objets  observés  d'une  manière  incomplète 
en  ont  été  soigneusement  exclus. 

Ce  nombre  déjà  si  considérable  a  été  encore 
augmenté,  grâce  à  des  travaux  qui  feront  époque 
dans  l'histoire  astronomique  de  l'hémisphère  austral. 
Pendant  un  séjour  de  quatre  ans  au  Cap  de  Bonne- 
Espérance  ,  à  Feldhausen,  J.  Herschel  a  observé  plus 
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de  2100  étoiles  doubles,  dont  quelques-unes  seulie- 
ment  étaient  déjà  connues  (40).  Toutes  ces  observa- 
tions africaines  ont  été  faites  à  l'aide  d'un  télescope 
de  20  pieds  (6  mètres),  calculées  et  réduites  à  1830, 
et  coordonnées  de  manière  à  faire  suite  à  six  cata- 
logues antérieurs  que  Sir  John  Herschel  avait  déjà 
publiés  dans  la  6*  et  la  9*  partie  de  la  riche  collection 
des  Memoirs  ofthe  R.  Astromonical  Society  (41).  Les 
six  catalogues  européens  contenaient  déjà  3346  étoiles 
doubles ,  dont  380  ont  été  observées  en  commun  par 
Sir  John  Herschel  et  Sir  James  South,  en  1825. 

La  série  historique  de  ces  travaux  montre  comment 
la  science  s'est  élevée  successivement,  dans  le  cours 
d'un  demi -siècle ,  à  la  connaissance  approfondie  des 
systèmes  stellaires  par /t>/s  et  surtout  des  systèmes  bi- 
naires.  On  peut  aujourd'hui,  avec  quelque  certitude, 
porter  à  6000  le  nombre  des  étoiles  doubles,  eu  tenant 
compte  de  celles  qui  ont  été  découvertes  par  Bessel 
avec  son  magnifique  héliomètre  de  Frauenhofer  ;  par 
Argelander,  à  Abo,  de  1827  à  1835  (42);  par  Encke  et 
Galle,  à  Berlin,  de  1836  à  1839;  parPreuss  et  Otto 
Struve  à  Pouikova  (depuis  le  grand  catalogue  de  1 837 ); 
par  Maedler  à  Dorpat,  et  par  Mitchell  à  Cincinnati ,  où  il 
emploie  une  lunette  de  Munich  de  5™, 5  de  longueur. 
Parmi  ces  6000  couples  dont  les  étoiles  composantes 
paraissent  si  rapprochées ,  même  pour  l'œil  muni  des 
plus  puissants  télescopes,  combien  y  a-t-il  d'étoiles 
doubles  purement  optiques  et  combien  de  couples 
où  les  deux  étoiles,  soumises  aux  lois  d'une  attrac- 
tion mutuelle,  circulent  dans  des  courbes  fermées  et 
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constituent  un  système  véritable?  C'est  assurément 
là  une  question  capitale,  mais  il  est  malaisé  d'y  ré- 
pondre aujourd'hui.  En  fait,  le  nombre  des  couples  où 
l'on  peut  prouver  que  le  satellite  se  meut  autour  de 
l'étoile  centrale  va  toujours  en  augmentant.  Des  mou- 
vements d'une  lenteur  extrême ,  une  position  défa- 
vorable de  l'orbite  peuvent  faire  méconnaître  long- 
temps le  caractère  d'un  couple  stellaire,  et  le  faire 
ranger  à  tort  parmi  les  étoiles  optiquement  doubles. 
Cependant  la  constatation  de  mouvements  relatifs 
n'est  pas  le  seul  critérium.  Si  les  deux  étoiles  d'un 
même  couple  sont  animées  du  même  mouvement  de 
translalion,  si  elles  marchent  ensemble  dans  l'espace 
absolu,  de  même  que  Jupiter,  Saturne,  Uranus,  Nep- 
tune entraînent  avec  eux  leurs  cortèges  de  satellites , 
et  sont  entraînés  eux-mêmes,  avec  tout  le  système  so- 
laire, dans  une  même  direction,  alors  on  peut  pronon- 
cer sur  la  nature  de  ce  couple  ;  ses  étoiles  composantes 
sont  reliées  physiquement;  elles  appartiennent  à  un 
même  système.  Les  travaux  de  Bessel  et  d'Argelander 
sur  les  mouvements  propres  des  étoiles  ont  conduit 
ainsi  à  reconnaître  un  certain  nombre  de  véritables 
systèmes  stellaires.  Nous  devons  à  Maedler  la  remar- 
que suivante.  Jusqu'en  1836,  on  ne  connaissait,  sur 
2640  étoiles  doubles  cataloguées,  que 58  couples  dans 
lesquels  des  changements  de  position  relative  avaient 
été  constatés ,  et  1 05  où  l'existence  de  tels  change- 
ments pouvait  paraître  plus  ou  moins  vraisembla- 
ble. Aujourd'hui  le  rapport  numérique  des  étoiles 
physiquement  doubles  à  celles  qui  le  sont  optique- 
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ment  a  bien  changé.  D'après  un  tableau  publié  en 
1849,  sur  6000  couples,  on  en  a  trouvé  650  dont  les 
composantes  ont  changé  manifestement  de  position 
relative  (43).  Autrefois  on  ne  connaissait  qu'un  couple 
physique,  sur  16  étoiles  doubles;  aujourd'hui  leur 
rapport  est  celui  de  1  à  9. 

Quant  à  la  distribution  des  étoiles  doubles ,  soit 
dans  l'espace  absolu  ,  soit  même  ,  plus  simple- 
ment ,  sur  la  voûte  apparente  des  cieux ,  on  est  en- 
core bien  peu  avancé,  et  il  est  difficile  d'assigner 
des  nombres  exacts.  On  sait,  par  exemple,  dans 
quelle  région  se  trouve  la  majeure  partie  des  étoiles 
doubles  :  c'est  celle  des  constellations  d'Andromède, 
du  Bouvier,  de  la  Grande-Ourse,  du  Lynx  et  d'Orion, 
pour  l'hémisphère  boréal.  Pour  le  ciel  austral,  Sir 
John  Herschel  a  remarqué  «  que  dans  la  partie  extra- 
tropicale de  cet  hémisphère,  le  nombre  des  étoiles 
multiples  est  beaucoup  plus  faible  que  dans  la  par- 
tie correspondante  de  la  zone  opposée.  »  Malgré 
ce  que  ce  résultat  peut  avoir  d'inattendu ,  il  n'en 
mérite  pas  moins  toute  confiance ,  car  les  belles  ré- 
gions du  ciel  austral  ont  été  explorées  sous  les  con- 
ditions atmosphériques  les  plus  favorables,  et  par 
un  observateur  des  plus  habiles,  à  l'aide  d'un  puis- 
sant télescope  de  6  mètres  de  longueur  focale  qui 
séparait  des  couples  d'étoiles  de  8""  grandeur,  même 
lorsque  des  distances  ne  dépassaient  point  3/4  de 
seconde  (44). 

Un  des  caractères  les  plus  remarquables  des  étoiles 
doubles,  c'est  le  contraste  de  couleur  qu'elles  pré- 
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sentent  dans  une  foule  de  cas.  Struve  a  examiné, 
dans  son  grand  ouvrage  de  1837  (45),  les  couleurs 
de  600  étoiles  doubles,  choisies  parmi  les  plus  bril- 
lantes; voici  les  résultats  de  sa  discussion.  Dans  375 
couples  stellaires,  les  deux  étoiles  ont  la  même  cou- 
leur, au  même  degré  d'intensité.  Dans  101  couples, 
les  étoiles  sont  aussi  de  même  teinte  ;  mais  on  remar- 
que une  différence  quant  à  l'intensité  de  leurs  colo- 
rations respectives.  Struve  en  a  trouvé  120,  c'est-à- 
dire  1/5  du  nombre  total,  où  les  couleurs  diffèrent 
complètement.  Les  couples  où  l'étoile  principale  et  le 
compagnon  ont  même  couleur,  sont  donc  4  fois  plus 
nombreux.  Les  étoiles  blanches  forment  près  de  la 
moitié  de  ces  600  couples.  Parmi  les  étoiles  doubles 
à  deux  couleurs,  on  rencontre  souvent  l'association 
du  jaune  et  du  bleu,  comme  dans  i  de  l'Ecre  visse,  ou 
de  l'orangé  et  du  vert,  comme  dans  l'étoile  triple  y 
d'Andromède  (46). 

Arago  a  fait  remarquer,  en  1825,  que  les  étoiles 
doubles  bicolores  présentent  souvent  deux  couleurs 
complémentaires,  c'est-à-dire  deux  couleurs  dont  la 
réunion  forme  du  blanc  (47).  On  sait,  en  optique, 
qu'un  objet  faiblement  éclairé  paraîtra  vert,  par  un 
effet  de  contraste ,  si  on  le  place  à  côté  de  quelque 
autre  objet  d'un  rouge  éclatant  ;  il  paraîtra  bleu ,  si 
l'objet  voisin  brille  d'une  vive  lumière  jaune.  Mais, 
en  faisant  cette  remarque,  Arago  a  prudemment  rap- 
pelé que  si  la  teinte  verte  ou  bleue  du  compagnon 
pouvait  s'expliquer  par  un  effet  de  contraste,  lors- 
que l'étoile  centrale  est  elle-même  teinte  de  rouge 
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ou  de  jaune,  il  faudrait  se  garder,  cependant,  de 
généraliser  ce  mode  d'explication  au  point  de  nier, 
par  exemple ,  l'existence  d'étoiles  réellement  vertes 
ou  bleues  (48).  Il  cite,  en  effet,  plusieurs  couples 
dans  lesquels  une  étoile  brillante  et  blanche  a  pour 
compagnon  une  petite  étoile  bleue  (1527  du  Lion, 
1768  des  Chiens  de  Chasse);  il  cite  encore  è  du 
Serpent,  dont  les  composantes  sont  bleues  toutes 
deux  (49)  ;  il  propose  enfin  de  vérifier  si  les  teintes 
complémentaires  sont  réellement  un  effet  de  con- 
traste ,  en  couvrant  l'étoile  principale  avec  un  fil  ou 
un  diaphragme ,  lorsque  la  distance  des  deux  étoiles 
le  permet.  Ordinairement,  c'est  la  petite  étoile  seule 
qui  est  bleue  ;  cependant  on  voit  le  contraire  dans  la 
23*  d'Orion  (696  du  Catalogue  de  Struve,  p.  lxxx), 
dont  rétoile  principale  est  bleuâtre,  tandis  que  le 
compagnon  est  d'un  blanc  parfait.  Si  les  soleils,  dont 
ces  systèmes  multiples  se  composent,  sont  entourés 
de  planètes  invisibles  pour  nous,  ces  planètes  doivent 
avoir  leurs  jours  blancs^  bleuSy  rouges  et  verts  (50). 

Il  faut ,  pour  plus  d'un  motif,  se  garder  de  géné- 
raliser trop  tôt  en  pareilles  matières.  Nous  avons 
vu  (51)  que  toutes  les  étoiles  colorées  ne  sont  pas 
nécessairement  des  étoiles  variables  ;  de  même  les 
étoiles  doubles  d'une  ou  de  plusieurs  couleurs  ne 
sont  pas  toujours  des  étoiles  physiquement  doubles. 
De  ce  que  certaines  coïncidences  se  reproduisent  sou- 
vent sous  nos  yeux ,  il  n'en  faudrait  pas  toujours  con- 
clure que  ces  coïncidences  sont  des  faits  nécessaires, 
surtout    quand  il    s'agit   d'étoiles    périodiquement 
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variables,  ou  d'étoiles  tournant  dans  des  systèmes 
partiels  autour  d'un  centre  de  gravité  commun.  En 
notant  avec  soin  les  couleurs  des  étoiles  doubles  jus- 
qu'à la  9*  grandeur,  c'est-à-dire  jusqu'à  la  limite  où 
la  coloration  cesse  d'être  perceptible,  on  y  a  retrouvé 
toutes  les  nuances  du  spectre  solaire  ;  mais  ces  teintes 
ne  se  répartissent  pas  indifféremment  entre  les  deux 
composantes.  Quand  l'étoile  principale  n'est  pas 
blanche,  sa  couleur  se  rapproche,  en  général,  de 
l'extrémité  rouge  du  spectre,  c'est-à-dire  de  celle 
des  rayons  les  moins  réfrangibles;  tandis  que  la  cou- 
leur du  satellite  tire  sur  le  violet,  et  correspond  ainsi 
aux  rayons  les  plus  réfrangibles.  Les  étoiles  rougeâ- 
tres  sont  deux  fois  plus  nombreuses  que  les  étoiles 
bleues  ou  bleuâtres  ;  les  blanches  sont  2  1/2  fois  plus 
nombreuses  que  les  étoiles  plus  ou  moins  rouges.  Il 
est  encore  digne  de  remarque  qu'une  grande  dif- 
férence de  coloration  se  rencontre  d'ordinaire  avec 
une  grande  inégalité  d'éclat.  Deux  couples  que  leur 
vive  lumière  permet  d'observer  en  plein  jour,  C  du 
Bouvier  et  y  du  Lion,  se  composent,  l'un  de  deux 
étoiles  blanches  de  3*  et  de  4*  grandeur,  l'autre  d'une 
étoile  principale  de  2*  grandeur  et  d'un  satellite  de 
3%5  grandeur.  Celle-ci,  y  du  Lion,  est  la  plus  belle 
étoile  double  du  ciel  boréal ,  de  même  que  a  du  Cen- 
taure (52)  et  a  de  la  Croix  sont  les  plus  belles  de 
l'hémisphère  austral.  Quant  à  2^  du  Bouvier,  il  pré- 
sente, avec  a  du  Centaure  et  y  de  la  Vierge,  une 
assez  rare  particularité,  à  savoir,  Id  réunion  de  deux 
grandes  étoiles  d'un  éclat  peu  différent. 
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II  règûe  encore  bien  des  incertitudes  et  des  désac- 
cords sur  la  question  de  la  variabilité  d'éclat,  consi- 
dérée par  rapport  aux  étoiles  doubles,  surtout  quand 
il  s'agit  du  compagnon.  J'ai  déjà  dit  (53)  que  Tétoile 
principale  de  a  d'Hercule  offre  assez  peu  de  régularité 
dans  ses  variations.  Struve  a  observé  des  change- 
ments d'éclat  dans  les  deux  étoiles  de  y  de  la  Vierge 
qui  sont  à  peu  près  de  la  même  couleur  jaunâtre  et 
du  même  éclat  (3*  gr.) ,  et  dans  le  n°  2718  de  son 
grand  Catalogue.  Peut-être  ces  changements  provien- 
nent-ils du  mouvement  de  rotation  de  ces  soleils 
autour  de  leurs  axes  (54).  Après  les  changements 
d'éclat ,  disons  un  mot  des  changements  de  couleur. 
On  a  soupçonné  des  variations  de  ce  genre  dans  y  du 
Lion  et  y  du  Dauphin  ;  mais  la  question  reste  encore 
indécise.  On  n'a  pas  réussi  à  constater  que  des  étoiles 
blanches  soient  devenues  colorées,  ou  que  des  étoiles 
colorées  soient  devenues  blanches,  comme  cela  parait 
avoir  eu  lieu  pour  une  étoile  isolée,  pour  Sirius  (55). 
S'il  s'agit  de  simples  variations  de  nuances,  la  dis- 
cussion doit  tenir  compte  de  nombreuses  causes 
d'erreur,  parmi  lesquelles  il  faut  mettre,  au  premier 
rang,  l'individualité  organique  de  chaque  observa- 
teur et  même  les  propriétés  optiques  de  chaque  ins- 
trument. On  sait,  par  exemple,  que  les  miroirs  des 
télescopes  ont  pour  effet  de  teindre  plus  ou  moins 
en  rouge  tous  les  rayons  lumineux  qu'ils  réflé- 
chissent. 

Parmi  les  étoiles  multiples ,  on  trouve  :  des  étoiles 
triples,  comme  i  de  la  Balance,  ^  de  TÉcre visse,  la 
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12*  du  Lynx,  la  H"  de  la  Licorne;  des  étoiles  qua- 
druples, telles  que  les  n***  102  et  2681  du  catalogue 
de  Struve,  a  d'Andromède  et  e  de  la  Lyre;  enfin  une 
étoile  sextuple,  9  d'Orion,  qui  forme  le  célèbre  tra- 
pèze de  la  grande  nébuleuse  d'Orion.  Très-probable- 
ment cette  étoile  sextuple  constitue  un  véritable 
système,  car  les  5  petites  étoiles  de  6%3  grandeur, 
de  7%  de  8%  de  11%3  et  de  12®  grandeur  partagent  le 
mouvement  propre  de.  l'étoile  principale  (4%7  gr.). 
Toutefois  on  n'y  a  pas  encore  remarqué  le  moindre 
déplacement  relatif  (56).  Dans  les  étoiles  triples  i  de  la 
Balance  et  ?^  de  TEcrevisse,  au  contraire,  les  mouve- 
ments révolutifs  de  tous  les  satellites  ont  été  parfai- 
tement constatés.  La  dernière  se  compose  de  3  étoi- 
les de  3*  grandeur,  d'un  éclat  peu  diflférent,  et  le 
satellUe  le  plus  voisin  de  l'étoile  centrale  paraît 
avoir  un  mouvement  dix  fois  plus  rapide  que  le  plus 
éloigné. 

Le  nombre  des  étoiles  doubles  dont  les  orbites 
ont  pu  être  calculées^  monte  aujourd'hui  à  4;  il  y 
en  a  encore  1 0  ou  12  dont  les  éléments  seront  pro- 
bablement bientôt  connus  avec  un  degré  suffisant 
d'approximation  (57).  Parmi  ces  étoiles,  ^  d'Hercule 
a  déjà  accompli,  sous  nos  yeux,  deux  révolutions 
entières;  il  a  offert  deux  fois,  en  1802  et  en  1831, 
le  curieux  spectacle  d'une  étoile  occultée  par  une 
autre  étoile  (58). 

C'est  à  Savary  que  l'on  doit  les  premiers  calculs 
relatifs  à  la  détermination  des  éléments  de  l'orbite 
d'une  étoile  double;  il  avait  choisi  Ç  de  la  Grande- 
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Ourse  pour  sujet  de  ses  recherches.  Puis  vinrent 
les  méthodes  et  les  calculs  d'Encke  et  de  Sir  John 
Herschel;  plus  tard  encore,  les  travaux  de  Bessel, 
de  Struve,  de  Maedler,  de  Hind,  de  Smith,  du  capitaine 
Jacob  et  d'YvonVillarceau.  Les  méthodes  de  Savary  et 
d'Encke  exigent  4  observations  complètes,  correspon- 
dant à  des  époques  suffisamment  éloignées  Tune  de 
l'autre.  Celles  de  Sir  John  Herschel  et  d'Yvon  Villar- 
ceau  sont  destinées  à  utiliser  immédiatement  l'en- 
semble des  observations.  Les  plus  courtes  durées  des 
révolutions,  dans  les  étoiles  doubles,  sont  de  36,  61, 
66  et  77  ans;  elles  sont  donc  intermédiaires  entre 
celle  de  Saturne  et  celle  d'Uranus.  La  plus  longue 
révolution,  parmi  celles  dont  la  durée  a  pu  être  dé- 
terminée avec  quelque  apparence  de  succès ,  est  de 
500  ans,  c'est-à-dire  triple  du  temps  de  la  révolution 
du  Neptune  de  Le  Verrier.  L'excentricité  des  ellipses 
stellaires  est  très-considérable ,  à  en  juger  d'après 
les  faits  actuellement  connus.  Par  exemple ,  celle 
des  ellipses  de  y  de  la  Vierge  (0,87)  et  de  a  du  Cen- 
taure (0,95  ou  0,72)  en  font  des  orbites  véritablement 
cométaires  ;  et  même,  la  comète  intérieure  de  Paye, 
comète  dont  l'orbite,  il  est  vrai,  s'éloigne  le  moins 
de  la  forme  circulaire,  aune  excentricité  (0,55) plus 
faible  que  ces  deux  étoiles  doubles.  Les  orbites  des 
autres  étoiles  sont  comparativement  peu  excentri- 
ques. 

Si ,  dans  un  couple  stellaire ,  on  considère  l'une 
des  deux  étoiles,  la  plus  brillante,  par  exemple, 
comme  étant  en  repos,  et  qu'on  la  prenne  pour  centre 
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du  mouvement  de  la  seconde  étoile,  on  peut  con- 
clure des  observations  et  des  calculs  actuels  que  la 
courbe  décrite  par  le  compagnon  autour  de  Tétoile 
centrale  est  une  ellipse,  dans  laquelle  le  rayon  vec- 
teur décrit  des  aires  égales  en  temps  égaux.  C'est 
ainsi  qu'en  multipliant  les  mesures  d'angle  de  posi- 
tion et  de  distance ,  on  a  pu  s'assurer  que  les  soleils 
de  ces  divers  systèmes  obéissent  aux  mêmes  lois  de 
gravitation  que  les  planètes  de  notre  propre  monde. 
Il  a  fallu  un  demi-siècle  d'elTorts  pour  asseoir  enfin 
ce  grand  résultat  sur  des  bases  solides;  mais  aussi  ce 
demi -siècle  comptera  comme  une  grande  époque 
dans  l'histoire  des  sciences  qui  s'élèvent  jusqu'au 
point  de  vue  cosmique.  Des  astres  auxquels  une 
vieille  habitude  a  conservé  le  nom  de  fixes  ^  quoi- 
qu'ils ne  soient  ni  fixés  ^  ni  même  immobiles  sui*  la 
voûte  céleste,  se  sont  mutuellement  occultés  sous 
nos  yeux.  La  connaissance  de  ces  systèmes  par- 
tiels, où  des  mouvements  s'accomplissent  ainsi  en 
dehors  de  toute  influence  extériem*e,  ouvre  à  la  pen- 
sée un  champ  d'autant  plus  large ,  que  déjà  ces  sys- 
tèmes apparaissent ,  à  leur  tour,  comme  de  simples 
détails,  dans  le  vaste  ensemble  des  mouvements  qui 
animent  les  espaces  célestes. 
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iLÉHENTS  DES  ORBITES   DES   ÉTOILES    DOUBLES. 


NOMS 
et  grandeurs 

DES  ÉTOILES. 

DEMI 
grand 

AXE. 

ncimKiTt. 

DURÉE 
de  la 

lÉVOLUnON. 

NOMS 

DES  CALCULATEURS. 

l  Grande-Ourse 
4*  et  6*  gr. 

3",857 
3  ,278 
2  ,295 
2  ,439 

0,4164 
0,3777 
0,4037 
0,4315 

68«-^62 

60  ,720 

61  ,300 
61    ,576 

Savary               1830 
J.  Herschel      (1849) 
Mœdler             1847 
Y.  Villarceau    1848 

p  d'Ophiucus 
4*  et  6*  gr. 

4",328 
4  ,966 
4  ,8 

0,4300 
0,4445 
0,4781 

73  ,862 
92  ,338 
92 

Encke                1832 
Y.  Villarceau     1849 
Msedler              1849 

Ç  d*H€rcuIe 
3*  et  6*,5  gr. 

1",208 
1  ,254 

0,4320 
0,4482 

30  ,22 
36  ,357 

Msedler              1847 
Y.  Villarceau     1847 

n  Couronne 
5%5  et  6*  gr. 

0",902 
1  ,012 
1  ,111 

0,2891 
0,4744 
0,4695 

42  ,50 
42  ,501 
66  ,257 

Msedler.             1847 
Y.  Villarceau     1847 
Id.  2*  solution. 

Castor 
2«,7  et  3%7  gr. 

8",086 

5  ,692 

6  ,300 

0,7582 

0,2194 
0,2405 

252  ,66 
519  ,77 
632  ,27 

J.  Berschel      (1849) 
Msedler              1847 
Hind                  1849 

7  de  la  Vierge 
3*  et  3*  gr. 

3",580 
3  ,863 
3  ,446 

» 

0,8795 

0,8806 

0,8699 

—0,0016/ 

+0,0426^ 

182  ,12 
169  ,44 
163  ,787 
—  0  ,081/ 
+69  ,4    9 

J.  Herschel      (1849) 

Msedler             1847 

Y.  Villarceau     1848 

/>— let  <+l 

g>— 0,42  et  < +0,15 

C  de  rÉcrevisse 
5«  et  6*  gr. 

0".934 
0  ,892 

0,3662 
0,4438 

58  ,59 
58  ,27 

Y.  Villarceau     1849 
Msedler            (1849) 

a  du  Centaure 
1»^  et  2«  gr. 

15",500 
12  ,128 

0,9500 
0,7187 

77  ,00 

78  ,486 

Capit.  Jacob      1848 
Y.  Villarceau     1848 

m. 


Al 
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REM ARQDXS  SUE  LE  TABLEAU  PRÉCÉDENT. 

Les  orbites  des  4  premières  étoiles  doubles  paraisseot  être 
assez  bien  dëtermlDées  aujourd'hui.  11  n'en  est  pas  de  même 
des  4  dernières  :  pour  celles- là ,  les  observations  actuelles  ne 
fournissent  pas  assez  de  données  réellement  distinctes  pour  qu^on 
puisse  en  déduire  les  7  éléments  de  Torbite. 

Il  était  impossible  de  ne  pas  rappeler,  dans  ce  tableau, 
les  calculs  de  Savary  et  d'Encke  sur  l  de  la  Grande  Ourse  et 
p  d'Ophiucus.  Ces  calculs  ont,  en  effets  une  valeur  bistorique, 
parce  que  ce  sont  les  premières  applications  des  méthodes  de 
calcul  que  ces  deui  astronomes  éminents  ont  proposées.  Mais 
comme  en  1830  et  en  -1832  les  données  de  l'observation  étaient 
encore  insur6santes,  il  ne  faut  pas  s'étonner  des  discordances 
que  l'on  ne  manquera  pas  de  remarquer  entre  les  éléments 
d'Encke  ou  de  Savary  et  ceui  de  J.  Herschel,  de  Mœdler  ou 
d'Yvon  Villarceau.  Les  déterminations  récentes  relatives  aux 
4  premières  étoiles  s'accordent  beaucoup  mieux  ^  et  tout  fait 
espérer  que  les  éléments  consignés  dans  ce  tableau  n^auront 
plus  b  subir  désormais  de  Irès^graves  modifications. 

Cependant  yi  de  la  Couronne  présente  une  singulière  ano- 
malie. Tous  les  astronomes  qui  se  sont  occupés  de  cette  étoile , 
jusqu'en  4847,  lui  assignaient  une  révolution  de  43  ans.  Villar- 
ceau a  trouvé,  en  4847,  que  le  problème  était  susceptible  de 
recevoir  deux  solutions  entièrement  distinctes,  dont  Tune  con- 
clut a  43  ans  et  Fautre  à  66  ans  de  révolution.  A  l'époque  où  ces 
derniers  calculs  furent  exécutés,  il  n'y  avait  aucun  motif  décisif 
d'adopter  une  de  ces  orbites  de  préférence  k  l'autre  ;  mais  les 
observations  récentes  de  0.  Struve  paraissent  décider  en  faveur 
de  la  seconde  solution,  celle  de  66  ans,  dont  les  calculateurs 
précédents  ne  s'étaient  point  avisés. 

Comme  les  nombres  du  tableau  ne  donneraient  pas  une  idée 
complète  de  ces  deux  solutions ,  je  mets  ici  en  regard ,  pour 
chacune  d'elles,  les  7  éléments  fondamentaux  de  l'orbite  : 
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jM  aAinHAii         ^  solution 
l~  solntioii.      p|„  probable. 

Temps  de  la  révolutiou 42«»,504  66«»,257 

Demi-grand  axe 4",0^2  V^^^^ 

Excentricité 0'^4744  0",4695 

Inclinaison 65'39',2  58»  3',3 

Longitude  du  nœud 40*  26^6       4''  20^7 

Longitude  du  périhélie 237o  36^,4  \  98o57^5 

xKxr        •     )   ^ 805,666       4780,^24 
Temps  du  passage  au  pénhéhe m,,  j  ^^^^^^^^      ^^^^3^^ 

La  cause  de  cette  singulière  anomalie  est  elle-même  digne 
d'intérêt.  Dans  les  mesures  d'étoiles  doubles ,  c'est  la  plus  belle 
des  deux  étoiles  d'un  même  couple  que  Ton  prend  pour  centre  ; 
on  la  considère  comme  relativement  fixe,  et  on  lui  rapporte  les 
positions  occupées  par  la  seconde  étoile,  considérée  dès  lors 
comme  un  satellite.  Gela  posé,  lorsque  les  deux  étoiles  sont  à 
peu  près  égales  et  de  même  couleur,  et  que  les  observations 
sont  séparées  par  un  grand  nombre  d'années,  comme  cela  eut 
lieu  effectivement  à  l'époque  des  grands  travaux  d'Herscbel,  on 
risque  de  se  tromper  d'étoile  et  de  prendre  pour  fixe  celle  qui 
était  d'abord  considérée  comme  mobile.  D'ordinaire  la  confusion 
ne  saurait  être  de  longue  durée;  elle  n'a  d'ailleurs  d'autre  incon- 
vénient que  de  changer  de  480o  les  angles  observés^  et  il  est 
facile  de  réparer  l'erreur.  Mais ,  pour  yi  de  la  Couronne ,  un  con- 
cours fortuit  de  circonstances  laisse  subsister  en  entier  une  am- 
biguïté de  ce  genre,  dans  l'interprétation  des  angles  de  position 
mesurés  par  W.  Herscbel.  Malgré  la  plus  minutieuse  discussion 
de  toutes  les  circonstances  propres  k  guider  le  choix  du  calcu- 
lateur, Villarceau  n'a  pu  qu'indiquer  des  probabilités  en  faveur 
de  l'orbite  de  66  ans,  et  il  a  dû  présenter  la  double  solution  à 
laquelle  les  données  actuelles  le  conduisaient,  tout  en  fixant 
à  -1853  l'époque  o&  il  ne  sera  plus  possible  d'hésiter  entre  les 
deux  orbites.  Je  viens  de  dire  que  les  dernières  observations  de 
Poulkova  décident  déjà  en  faveur  de  l'orbite  de  66  ans  (59). 

Les  discordances  des  éléments  qui  ont  été  assignés  aux  4  der- 
nières étoiles,  par  différents  calculateurs,  montrent  assez  l'in- 
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suffisance  des  données  actuelles  de  Tobsenration.  Villarceau  s'est 
même  yu  force  de  laisser  subsister  deux  indéterminées,  $r  et  / 
dans  Texpressioa  des  éléments  de  7  de  la  Vierge ,  une  dans 
celle  de  C  de  l'Écreyisse  et  deux  dans  celles  de  a  du  Centaure 
(le  tableau  ne  contient  que  les  indéterminées  de  la  première). 
Ici  rincertitude  est  d'une  tout  autre  nature  que  pour  n  de  la 
Couronne.  11  ne  s^agit  plus  d'opter  entre  deux  orbites  différentes 
qui  seules  peutent  satisfaire  aux  observations ,  mais  de  choisir 
parmi  un  nombre  infini  d'orbites,  comprises  entre  des  limites 
données.  Ainsi  on  sait  seulement,  pour  7  de  la  Vierge,  que  la 
durée  de  la  ré? olution  est  comprise  entre  425  et  ^  64  ans,  d'après 
les  indéterminées  du  tableau,  ou,  plus  exactement,  entre  428 
et  4  66  ans^  toutes  les  valeurs  intermédiaires  étant  à  peu  près 
également  admissibles* 

Les  éléments  de  7  de  la  Vierge,  de  C  de  PÉcrevisse  et  de  a  du 
Centaure,  calculés  par  Y.  Villarceau ,  n'ont  encore  été  publiés 
nulle  part;  j'en  dois  la  communication  k  l'obligeance  de  cet 
excellent  astronome. 


NOTES 


On  a  supprimé  le  chiiEre  des  centaines  dans  indication  numérique 
des  notes;  cette  suppression  n'occasionnera  point  d'incertitude,  attendu 
qu'au  numéro  du  renyoi  est  toujours  joint  le  chiffire  exact  de  la  page 
correspondante. 


NOTES 


(i)  [page  2].  Cosmos^  1. 1^  p.  59-62  et  ^52. 

(2)  [page  5].  Cosmos,  t.  I^  p.  4-6;  t.  II,  p.  9-f I  et  ^04. 

(3)  [page  5].  Cosmos,  t.  II,  p.  27-33  et  48-53. 

(4)  [page  5].  Cosmos,  t.  I^  p.  428-434  et  t.  Il,  p.  428-134. 

(5)  [page  6].  M.  von  Olfers,  Veberreste  vorwelUicher  Rie- 
senthiere  in  Beziehung  auf  ostasiaiische  Sagen,  dans  les  Mé- 
moires de  VAcad.  de  Berlin,  \  839,  p.  51 .  Sur  Topinion  d*Einpé- 
docle  au  sujet  de  la  disparition  des  anciennes  formes  animales 
on  peut  voir  Hegel^  Geschichte  der  Philosophie j  t.  Il,  p.  344. 

(6)  [page  6].  Voyez,  sur  Tarbre  du  monde  (Ygdrasil)  et  sur 
la  source  retentissante  de  Hvergelmir,  Jacob  Grimm,  deutsche 

I  Mythologie,  4844,  p.  530  et  756,  et  Mallet,  Monuments  de  la 

MythoL  et  de  la  poésie  des  Celtes,  4756,  p.  410. 

(7)  [page  8].  Cosmos,  1. 1^  p.  34-37  et  66-76. 

(8)  [page  9].  Cosmos,  t.  II,  p.  574  n.  400.^ 

(9)  [page  9].  En  établissant  d'une  manière  générale,  dans 
les  considérations  qui  servent  d'introduction  au  Cosmos,  t.  I, 

S  P*  37,  que  le  dernier  but  des  sciences  expérimentales  est  de 

découvrir  les  lois  des  phénomènes,  peut-être  aurais-je  dû  me 
borner  à  dire,  afln  d'éviter  toute  fausse  interprétation,  qu'il  en 
est  ainsi  en  efTet  pour  beaucoup  de  classes  de  phénomènes.  La 


I 
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netteté  avec  laquelle  je  me  suis  exprimé,  dans  le  second  volume 
(p.  375  et  426),  sur  la  relation  que  Ton  peut  établir  entre  le  r61e 
de  Newton  et  celui  de  Kepler,  prouve  assez ,  j'espère ,  que  je  ne 
confonds  pas  la  découverte  des  lois  naturelles  avec  leur  inter- 
prétation, c'est- a -dire  avec  Teiplication  des  phénomènes,  et 
répondait  d'avance  aux  objections  que  l'on  a  pu  me  faire.  Je 
disais  à  propos  de  Kepler  :  t  Le  riche  fonds  d'observations 
précises  fournies  par  Tycbo  donna  les  moyens  de  découvrir  les 
lois  éternelles  du  monde  planétaire  qui  répandirent  plus  tard  sur 
le  nom  de  Kepter  un  éclat  impérissable,  et  qui^  interprétées 
par  Newton ,  démontrées  par  lui  théoriquement  et  comme  un 
résultat  nécessaire,  ont  été  transportées  dans  la  sphère  lumi- 
neuse de  la  pensée ,  et  ont  fondé  la  connaissance  rationnelle  de  la 
nature.  »  Et  au  sujet  de  Newton  :  a  Nous  terminons  en  faisant  voir 
comment  la  connaissance  de  la  forme  de  la  Terre  est  sortie,  par 
voie  de  déduction,  de  raisonnements  théoriques.  Newton  s'éleva 
à  l'explication  du  système  du  monde,  parce  qu'il  eut  le  bonheur 
de  découvrir  la  force  dont  les  lois  de  Kepler  ne  sont  que  les 
conséquences  inévitables.  •  On  peut  consulter  sur  ce  points 
c'est-à-dire  sur  la  différence  qui  existe  entre  la  recherche  des 
lois  et  celle  des  causes^  les  excellentes  remarques  contenues  dans 
le  livre  de  Sir  John  Herschel ,  Address  for  ihefifieenth  Meeting , 
ofthe  Britan,  Assoc.  at  Cambridge,  4845,  p.  xui,  et  Edin- 
burgh  RevieWj  t.  87  ,  4«48 ,  p.  480-483. 

(10)  [page  40].  Dans  le  remarquable  passage  {Metaph,^  XII, 
8,  p.  4074 ,  éd.  Bekker)  où  Âristote  fait  mention  des  restes  de  la 
sagesse  primitive  qui  a  disparu  de  la  teire,  il  est  parlé  clairement 
et  librement  du  culte  des  forces  naturelles  et  de  divinités  sem* 
blables  aux  hommes  :  a  Beaucoup  d'autres  mythes ,  dit  Arislote , 
ont  été  ajoutés,  pour  convaincre  la  foule^  pour  servir  d'appui 
aux  lois,  et  en  vue  d'autres  buts  non  moins  utiles.  » 

(44)  [page 40].  Cette  distinction  importante  des  deux  direc- 
tions suivies  parla  philosophie  de  la  nature  (rp(koi)  est  nette- 
ment indiquée  dans  les  Physicœ  Auseuliationes  d'Aristote (I,  4, 
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p.  487,  éd.  Bekker).  Voyez  aussi  Brandis,  dans  le  Rheinisehes 
Muséum  fur  Philologie ,  3«  année ,  p.  HZ., 

{\2)  [page  ^4].  Cosmos,  t.  I,  p.  UOei  476,  n.  87;  t.  Il, 
p.  37^  et  593,  n.  27.  Un  remarquable  passage  de  Simplicius 
(p.  491)  oppose  très-nettement  la  force  centripète  a  la  force 
centrifuge.  Il  y  est  fait  mention  de  Téquilibre  des  corps  célestes, 
tant  que  la  force  centrifuge  contre-balancera  la  pesanteur  qui 
attire  les  corps  vers  les  régions  inférieures.  C'est  par  la  même 
raison  que  dans  le  Traité  de  Plutarque,  de  Facie  in  orbe  Lunœ, 
p.  923,  la  Lune  suspendue  au-dessus  de  la  Terre  est  comparée  à 
une  pierre  dans  une  fronde.  Sur  le  sens  propre  de  la  iripixwpTxnc 
d'Anaiagore ,  voyez  le  recueil  des  fragments  de  ce  philosophe , 
publié  par  Schaubach,  ^827 ,  p.  407-409. 

(J3)  [page  44  ].  Schaubach,  ibid.,  p.  451-456  et  485-189.  Sur 
les  plantes  considérées  comme  animées  aussi  par  Tesprit  (voue). 
Voyez  Aristote,  de  Plantis,  I,  4,  p.  845,  éd.  Bekker. 

(14)  [page  42].  Sur  cette  partie  de  la  physique  mathématique 
de  Platon ,  voyez  Boeckh,  de  Platonico  System,  cœlestium  glo- 
borum,  4840  et  4844  ;  H.  Martin ,  Études  sur  le  Timée,  t.  li, 
p.  234-242,  et  Brandis,  Geschichte  der  Griechisch-Rœmischen 
Philosophie,  2*  part.,  sect.  4, 4844,  p.  375. 

(45)  [page  43].  Cosmos,  t.  Il,  p.  426  ,  Comp.  Gruppe,  ueber 
die  Fragmente  des  Archytas,  4840,  p.  33. 

(46)  [page  43).  Aristote,  Polit.  Vil,  4,  p.  4326;  Meta^ 
phys.  XII,  7,  p.  4072,  et  XII,  40,  p.  4074,  éd.  Bekker.  Le 
traité  du  Pseudo- Aristote ,  de  Mundo,  qu'Osann  attribue  k 
Chrysippe ( Co^mo5 ,  t.  H,  p.  44),  contient  aussi,  au  chap.  6, 
p.  397,  un  passage  éloquent  sur  Tordonnateur  et  le  conserva- 
leur  du  monde. 

(47)  [page  43].  Les  preuves  à  Tappui  sont  rassemblées  dans 
fl.  Ritter,  Histoire  de  la  philosophie,  trad.  par  Tissot,  t.  III, 
p.  455-4  60. 
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(1 8)  [  page  \  3]  Voyex  Aristote ,  de  Anima ,  H,  7,  p.  41 9.  Dans 
ce  passage,  Tanalogie  de  la  yue  avec  Touîe  est  très-clairement 
exprimée;  mais  dans  d'autres^  Aristote  a  modifié  diversement  sa 
théorie  de  la  vision.  Ainsi,  on  lit  dans  le  Traité  de  Insomniis 
(c.  2,  p.  459,  éd.  Bekker)  :  ail  est  évident  que  la  vue  est  non- 
seulement  passive,  mais  active;  qu'elle  ne  se  borne  pas  à  recevoir 
l'action  de  l'air,  mais  qu'elle  réagit  sur  le  milieu  dans  lequel 
s'opère  la  vision.  »  Aristote  cite  comme  preuve  que,  en  certaines 
cisconstances ,  un  miroir  de  métal  très-pur  garde  à  sa  surface, 
dès  qu'une  femme  y  a  jeté  les  yeux ,  une  trace  nuageuse  difficile 
\k  effacer.  Comp.  Martin ,  Études  sur  le  Timée  de  Platon ,  t.  II, 
p.  159-163. 

(19)  [page  14].  Aristote,  de  Partibus  Anitnalium^  IV,  5, 
p.  681,  1.  12,  éd.  Bekker. 

(20)  [page  14].  Aristote,  Histor.  Animal.,  IX,  1 ,  p.  588, 
éd.  Bekker.  Si,  dans  le  règne  animal,  il  manque  sur  la  terre 
quelques  représentants  des  quatre  éléments,  ceux ,  par  exemple, 
qui  correspondent  au  feu  le  plus  pur,  il  n'est  pas  impossible 
que  ces  degrés  intermédiaires  existent  dans  la  Lune  (Biese,  die 
Philosophie  des  Aristoteles^  t.  II,  p.  1 86.  )  11  est  assez  singulier 
qu'Aristote  cherche  dans  la  Lune  les  anneaux  de  la  chaîne  qae 
nous  recomposons  tout  entière  avec  les  formes  évanouies  des 
animaux  ou  des  plantes. 

(21)  [page  14].  Aristote,  Metaphys.j  Xlll,  3,  p.  1090, 1. 20, 
éd.  Bekker. 

(22)  [page  15].  L'àvriYripioraot;  d'AHstote  joue  particulière- 
ment un  grand  r61e  dans  toutes  les  explications  des  phénomènes 
météorologiques.  Voyez  les  Traités  de  Generatione  et  InteriiUy 
II ,  3 ,  p.  330,  les  Meteorologica ,  1 , 1 2 ,  et  III ,  3 ,  p.  372,  et  les 
Problemata.wy,  3,  VIII,  n»  9,  p.  888,  et XIV,  no  3,  p.  909, 
Traités  qui ,  s'ils  ne  sont  pas  d'Arislote^  sont  du  moins  compo- 
sés d'après  les  principes  aristotéliques.  Dans  l'ancienne  hypo- 
thèse de  la  polarité  (xar*  dtvnirtpiaraoïv),  les  conditions  analogues 
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s'attirent  et  les  conditions  opposées  se  repoussent  (+  et  — ), 
Voyez  Ideler,  MetearoL  veter.  Grœcorum  etEomanorum,  i832, 
p.  ^0.  Les  conditions  opposées,  au  lieu  de  se  neutraliser  en  se 
combinant,  augmentent  plutôt  la  tension.  Le  froid  (4^xpo^)  ''^Q^" 
porte  sur  le  chaud  (<^ep^).  C'est  le  contraire  de  ce  qui  arrive 
i  dans  la  formation  de  la  grêle ,  lorsque  les  nuages  s'abaissent 
dans  des  couches  d'air  plus  chaudes,  et  que  la  chaleur  du  mi- 
lieu ambiant  accélère  le  refroidissement  des  particules  déjà 
froides,  b  Aristote  explique  par  son  àmm^i<naatç,  c'est-à-dire 
par  une  espèce  de  polarité  de  la  chaleur,  ce  que  la  physique 
moderne  explique  par  la  conductibilité,  le  rayonnement ,  la  con- 
densation et  les  changements  produits  dans  la  capacité  des  corps 
pour  la  chaleur.  Voyez  les  ingénieuses  considérations  de  Paul 
Erman,  dans  les  Mémoires  de  T Académie  de  Berlin  ^  4815^ 
p.  428. 

(23)  [page  45].  a  C'est  au  mouTement  de  la  sphère  céleste 
que  doivent  être  rapportées  toutes  les  modifications  des  corps 
et  tous  les  phénomènes  terrestres.  »  Aristote^  MeioroL^  I, 
2 ,  p.  339 ,  et  de  Generatione  et  Interitu ,  Il  «  4  0,  p.  336 ,  éd. 
Bekker. 

(24)  [  page  4  5  ].  Aristote,  de  Cœh ,  1, 9,  p.  279  ;  II ,  3^  p.  286, 
et  43,  p.  292,  éd.  Bekker.  Comp.  Biese,  t.  I,  p.  352-357. 

(25)  [page  46].  kfisioXe,  Physicœ  Auscultationes ^  H)  8, 
p.  499;  de  Anima  y  III,  42,  p.  434  ;  de  Animalium  Gênera- 
tionej  V,  4,  p.  778,  éd.  Bekker. 

(26)  [  page  4  6  ].  Voyez  Aristote ,  MeteoroL ,  XII ,  8 ,  p.  4  074  , 
passage  dont  il  eiiste  une  remarquable  explication  dans  le  com- 
mentaire d'Alexandre  d'Aphrodisie.  Les  astres  ne  sont  pas  des 
corps  inanimés,  ils  doivent  être  considérés  plutôt  comme  des 
êtres  agissants  et  vivants  ;  ils  sont  la  partie  divine  des  phéno- 
mènes, rà  dttmpa  tûv  favtp&v  (AHstote,  de  Calo^  I,  p.  278; 
II,  4 ,  p.  284,  et  4  2 ,  p.  292).  Dans  le  petit  Traité  de  Mundo  faus- 
sement attribué  à  Aristote,  et  où  respire  souvent  une  dispo- 
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sition  religieuse,  particuIièfemeDt  lorsque  Tautear  dépeint  la 
loote-puissance  du  Dieu  qui  cooseire  le  monde  (c.  6,  p.  400) , 
le  baut  élberest  appelé  divin  (c.  2,  p.  392).  Ce  que  Kepler , 
guidé  par  sa  riche  imagination ,  nomme,  dans  son  Mysêerium 
casmographicum  (c.  20,  p.  7-1),  des  esprits  moteurs  (animœ  mo- 
trices), n'est  autre  chose  que  la  force  (vîrtns)  qui  a  sou  siège 
principal  dans  le  Soleil  (anima  roundi),  force  qui  Tarie  avec  la 
distance,  en  suivant  les  mêmes  lois  que  Tintensité  de  la  lu- 
mière, et  qui  retient  les  planètes  dans  leurs  orbites  elliptiques. 
Voyez  Apelty  Epochen  der  Gesehiehte  der  Menscheit^  t.  I, 
p.  274. 

(27)  (page  ^6].  Cosmos ^  t.  II,  p.  295-307. 

(28)  [page  ^7].  Voyez  une  ingénieuse  et  savante  analyse  des 
écrits  du  philosophe  de  Noia,  dans  le  livre  de  M.  Christian  Bar- 
tbolmèss,  Jordano  Bruno,  1. 11,  ^847,  p.  ^29,  ^49  et  20^. 

(29)  [page  ^8].  11  fut  brûlé  à  Rome  en  vertu  de  cette  sen- 
tence :  ut  quam  clementissime  et  citra  sanguinis  effusionem  pu- 
niretur.  Bruno  avait  été  enfermé  pendant  six  ans  sous  les  plombs 
de  Venise,  et  pendant  deux  ans  dans  les  cachots  de  Tinquisition, 
à  Rome.  Lorsque  Tarrét  de  mort  lui  fut  annoncé,  cet  homme, 
que  rien  ne  pouvait  faire  fléchir,  prononça  ces  belles  et  coura- 
geuses paroles  :  Majori  forsitan  cum  timoré  sententiam  in  me 
fertis  quam  ego  accipiam.  Après  qu*il  se  fut  enfui  de  Tltalie 
en  4580,  il  professa  k  Genève,  à  Lyon,  à  Toulouse,  a  Paris, 
à  Oxford,  à  Marburg,  \i  Wittenberg  qu'il  nomme  T Athènes  de 
TAllemagne,  à  Prague,  à  Helmsted  où  il  acheva  Téducation 
scientiOque  du  duc  Jules  de  Brunswick-Wolfenbûttel,  et  enfin 
en  4592  à  Padoue.  (Bartholmèss,  t.  I,  p.  167-478). 

(ao)  [page  48 1.  Bartholmèss,  t.  II,  p.  249,  232  et  370. 
Bruno  rassembla  soigneusement  les  diverses  observations  aux- 
quelles donna  lieu  ce  grand  événement  céleste  d'une  nouvelle 
étoile  apparaissant,  en  4 572,^ dans  Gassiopée.  On  a  souvent, 
de  nos  jours,  examiné  le  lien  qui  rattache  la  philosophie 
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natarelle  de  Brnno  h  celle  de  deux  de  ses  compatriotes ,  Ber- 
nardîno  Telesîo^et  Thomas  Gampanella^  ainsi  qu'à  celle  d'un 
cardinal  platonicien,  Nicolas  Krebs,  de  Cusa  {Cosmos^  t.  H, 
p.  595). 

(3^)  [page  ^9).  a  Si  duo  lapides  in  aliquo  loco  Mundi  collo- 
carentur  propinqui  invicem,  extra  or bem  virtutis  tertii  cognati 
corporis;  illi  lapides  ad  similitudinem  duorum  Magneticorum 
corporum  coirent  loco  intermedio,  quilibet  açcedens  ad  alte- 
rum  tanto  intervallo,  quanti^  est  alterius  moles  in  compara- 
tione.  Si  Luna  et  Terra  non  relinerentur  yi  animali  (1)  aut  alia 
aliqua  aequipollente ,  quœlibet  in  suo  circuitu,  Terra  adscen- 
deret  ad  Lunam  quinquagesima  quarta  parte  intervalli,  Luna 
descenderet  ad  Terram  quinquaginta  tribus  circiter  partibus 
intervalli  ;  ibi  jungerentur,  posito  tamen  quod  substantia 
utriusquesit  unius et ejusdem  densitatis.  »  (Kepler,  Astronomia 
nova,  seu  Physica  ccslestis  de  Motibus  Stellœ  Martis,  1609, 
Introd.  fol.  5).  Sur  les  idées  que  Ton  se  faisait  plus  ancienne- 
ment de  la  gravitation^  Voyez  Cosmos  ^  t.  11,  p.  37 \ ,  593^ 
n.  26  et  27. 

(32)  [page  ^9].  a  Si  terra  cessaret  attrahere  ad  se  aquas 
suas,  aqu»  marinœ  omnes  elevarentur  et  in  corpus  Lunœ in- 
fluèrent. Orbis  yirtutis  tractoriœ,  quœ  est  in  Luna,  porrigitur 
usque  ad  terras,  et  prolectat  aquas  quacunque  in  verticem  loci 
incidit  sub  Zonam  torridam ,  quippe  in  occursum  suum  quacun- 
que in  verticem  loci  incidit,  insensibiliter  in  maribus  inclusis, 
sensibiliter  ibi  ubi  sunt  latissimi  aWei  Oceani  propinqui,  aquis- 
que  spaciosa  reciprocationis  libertas.  »  (Kepler,  ibid),  t  Undas 

a  Luna  trahi  ut  ferrum  a  Magnete »  (Kepler,  Harmonices 

Mundi  libri  quinque,  ^619,  1.  lY^  c.  7,  p.  -162).  Ce  livre  qui 
renferme  tant  d'admirables  choses  et,  entre  autres,  le  fondement 
de  la  troisième  loi  de  Kepler,  en  vertu  de  laquelle  les  carrés 
des  temps  de  la  révolution  des  planètes  sont  entre  eux  comme 
les  cubes  des  distances  moyennes,  est  déflguré  par  les  plus 
étranges  fantaisies  sur  la  respiration ,  la  nourriture  et  la  cha- 
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leur  de  la  Terre  considérée  comme  un  animal  yivant^  sur  Tàme 
de  cet  animal,  sa  mémoire  (memoria  animœ  terras) ,  et  jusque  sur 
son  imagination  créatrice  (animœ  telluris  imaginatio).  Ce  grand 
homme  tenait  si  fermement  à  ces  rêveries  qu'elles  fournirent 
matière  à  une  contestation  sérieuse  de  priorité  avec  Robert 
Fludd,  d'Oxford,  l'auteur  mythique  du  Maerocosmos^  qui  parait 
n'avoir  pas  été  étranger  \k  l'invention  du  thermomètre  {Har- 
montée  Mundi,  p.  232).  —  L'attraction  des  masses  est  souvent 
confondue,  dans  les  écrits  de  Kepler,  avec  l'attraction  magné- 
tique :  a  Corpus  Solis  esse  magnelicum.  Yirtutem  quœ  pia- 
notas movet  residere  in  corpore  Solis  »  (Stella  MartiSy  3*  part, 
c.  32  et  34);  il  suppose  k  chaque  planète  un  axe  magnétique 
qui  est  toujours  invariablement  dirigé  vers  la  même  région 
du  ciel  (Âpelt,  John.  Keppler's  astronom.  Weltansicht^  ^849, 
p.  73). 

(33)  [page  20 ].  Cosmos,  1. 1!^  p.  390  et  607,  n.  55. 

(34)  [page  20].  Baillet,  la  Vie  de  M.  Des-CarteSj  U9I , 
-1'*  part.,  p.  497,  et  Œuvres  de  Descartes,  publiées  par  Victor 
Cousin ,  t.  I ,  ^  824 ,  p.  4  0^ . 

(35)  [  page  2^1  ].  Voyez  les  lettres  de  Descartes  au  P.  Mer- 
senne,  en  date  du  49  nov.  4633  et  du  5  janv.  4634,  dans  la  Vie 
de  Descartes  par  Baillet,  \'^^  part.,  p.  244-247. 

(36)  [page  21].  La  traduction  latine  est  intitulée  :  Mun- 
dus  sive  dissertatio  de  Lumine  ut  et  de  aliis  Sensuum  Objectis 
primariis.  Voyez  R.  Descartes,  Opuscula  posthuma physica  et 
mathematica,  Amst.,4704. 

(37)  [  page  22].  a  Lunam  aquis  carere  et  aère  :  marium  simi- 
litudinem  in  luna  nuUam  reperio.  Nam  regiones  planas  quœ 
montosis  multo  obscuriores  sunt,  quasque  vulgo  pro  maribus 
haberi  video  et  oceanorum  nominibus  insigniri ,  in  bis  ipsis , 
longiore  telescopio  inspectis,  civitates  exiguas  inesse  comperio 
rotundas,  umbris  intus  cadenlibus^  quod  maris  superficiel  con- 
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venire  nequit  :  tum  ipsi  campi  illi  latiores  Don  prorsus  œquabi- 
lem  superficiem  preferuot,  cum  diligentius  eos  intuemur.  Quod- 
circa  maria  esse  non  possunt,  sed  materia  constare  debent 
mious  candicante  qaam  quœ  est  partibus  asperioribus,  in  quibus 
rursus  quœdam  viridiori  Jumine  cœteras  prœcellunt.  i»  (Hugenii 
CosmotheoroSj  éd.  ait.  4699 ,  I.  II,  p.  444).  HaygeDS  suppose 
cependant  qu'il  y  a  dans  Jupiter  de  nombreux  orages ,  et  qu'il 
y  pleut  abondamment.  •  Ventorum  flatus  ex  illa  nubium  Jovia- 
lium  mutabili  facie  cognoscitur  (I.  I,  p.  69).  »  Les  rêveries  de 
Huygens  sur  les  habitants  des  planètes  lointaines,  rêveries 
indignes  d'un  aussi  grand  géomètre,  ont  malheureusement 
été  reproduites  par  Emmanuel  Kant  dans  un  ouvrage  excellent 
d'ailleurs  :  Allgemeine  Naiurgeschichte  und  Théorie  de$  Him- 
w«^,  4 754,  p.  473-492. 

(38)  [page  22].  Laplace,  des  Oscillations  de  l'Atmosphère,  du 
Flux  solaire  et  lunaire,  dans  la  Mécanique  céleste,  1.  lY,  et  dans 
Y  Exposition  du  Système  du  Monde^  4824,  p.  291-296. 

(39)  [page  23].  Âdjicere  jam  licet  de  spiritu  quodem  subtilis- 
simo  corpora  crassa  pervadente  et  in  iisdem  latente,  cujus  vi  et 
actionibus  particulœ  corporum  ad  minimas  distantias  se  routuo 
attrahunt  et  contiguœ  factœ  cohœrenl.  (Newton,  Principia 
Philos,  natur.,  éd.  Le  Seuer  et  Jacquier,  4760,  Schol.  gen., 
t.  ni,  p.  676.)  Voyez  aussi  du  même  auteur,  Optieks,  4748^ 
Prop.  34,  p.  305  et  353,  367  et  372;  Laplace,  Système  du 
Monde,  p.  384  ;  Cosmos^  1. 1,  p.  59  et  445. 

(40)  [page  24].  Hactenus  phœnomena  cœlorum  et  maris 
nostn  per  vim  gravitatis  exposui,  sed  causam  gravitalis  nondum 
assignavi.  Oriturutique  haec  vis  a  causa  aliqua,  quae  pénétrât 
ad  usque  centra  solis  et  planetarum^  sine  virtutis  diminutione  ; 
quœque  agit  non  pro  quaotitate  superfiderum  particularum,  in 
qaasagit(ut  soient  caus8B  mechanicœ),  sed  proquantitate  ma- 
teriœ  solidœ.  —  Rationem  harum  gravitatis  proprietatum  ex 
phœnomenîs  nondum  potui  deducere  et  hypothèses  non  fingo. 
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Satis  est  quod  gravitas  rêvera  existât  et  agat  secundum  leges  a 
nobis  expositas  (Newton.  Principia  Philos,  natur.^  p.  676  ).  -~ 
To  teil  us  that  every  species  of  things  is  endow'd  with  an  occult 
specidck  quality  by  wbich  it  acts  and  produces  manifesl  effects, 
is  to  tell  us  nothiog  :  but  to  dérive  two  or  tbree  gênerai  prio- 
ciples,  of  motion  from  phsenomena ,  and  afterwards  to  tell  us 
how  the  properties  and  actions  of  ail  corporeai  things  follaw 
from  those  manifest  principles ,  would  be  a  very  great  step  in 
Philosopby,  tbough  the  causes  of  those  principles  were  not  yet 
discovered  :  and  therefore  I  scruple  not  to  propose  tbe  princi- 
ples of  motion  and  leave  their  causes  to  be  fouud  out,  (Newton  y 
OptickSf  p.  377).  Plus  haut(Prop.  31,  p.  35^  )«  il  avait  déjà  dit: 
Bodies  act  one  upon  another  by  the  attraction  of  gravity,  ma- 
gnetism  and  electricity^  and  it  is  not  improbable  Ibat  tbere  roaj 
be  more  attractive  powers  tban  thèse.  How  thèse  attractions 
may  be  performcd,  i  do  not  hère  consider.  What  I  cal!  at- 
traction, may  be  performed  by  impulse  or  by  home  other  means 
unknown  to  me.  I  use  that  word  bere  to  signify  only  in  gênerai 
any  force  by  which  bodies  tend  to  wardsone  another,  wbatsoever 
by  the  cause. 

(4^)  [page  44  ].  «  I  suppose  the  rarer  œtber  within  bodies 
and  the  denser  without  tbem,  »  dit  Newton  (  OperUy  IV,  éd.  Sa* 
muel  Horsley ,  n82,  p.  386).  A  propos  de  la  diffraction  décou- 
verte par  GrimaldiyOnlitk  la  fin  d'une  lettre  de  Newton  à  Robert 
Boyle,  en  date  du  mois  de  février  4  678  (p.  394)  :  1  sballset 
down  one  conjecture  more  which  came  ioto  my  mind  :  it  is  about 
the  cause  of  gravity Des  lettres  écrites  à  Oldenburg,  en  dé- 
cembre -1675,  prouvent  qu'à  cette  époque  Newton  n'était  pas 
encore  revenu  sur  Thypothèse  de  Téther  ;  il  croyait  alors  que 
l'impulsion  de  la  lumière  matérielle  mettait  l'éther  en  vibration , 
et  que  les  vibrations  de  cet  éther ,  assez  semblable  \k  un  fluide 
nerveux,  ne  pouvaient  pas  elles-mêmes  produire  la  lumière. 
Voyez  au  sujet  des  débats  de  Newton  avec  Hooke,  Horsley, 
t.  IV,  p.  376-380. 
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(42)  [page  U\.  Brewster,  Life  of  Sir  Isaac  Newton,  p.  303- 
305. 

(43)  [page  24].  Cette  déclaration  qu'il  ne  prenait  pas  la  gravi- 
tation for  an  essential  property  of  bodies^  déclaration  faite  par 
Newton  dans  son  Second  ÂdveriissemeniyUe  s'accorde  pas  avec 
Texistence  des  forces  attractives  et  répulsives  qu'il  attribue  à 
toutes  les  molécules,  afin  d'expliquer,  conformément  à  la  théo- 
rie de  rémission,  les  phénomènes  de  la  réfraction  et  de  la  ré- 
flexion des  rayons  lumineux  (Newton,  Opiieks^  1.  II,  Prop.  8, 
p.  24 1  ;  Brewster,  Life  ofSir  Isaac  Newton,  p.  301  ).  D'après  Kant 
(Metaphysische  Anfangsgrûnde  der  Naturwissenschaft,  ^800, 
p.  28)  on  ne  saurait  comprendre  l'existence  de  la  matière, 
sans  ces  forces  attractives  et  répulsives.  Selon  lui,  tous  les 
phénomènes  physiques  sont  produits  par  le  conflit  de  ces  deux 
forces  fondamentales,  ainsi  que  l'avait  dit  déjà  Goodwin  Knigbt 
(Philos,  TransacL,  ilÂS,  p.  264).  Les  systèmes  atomistiques, 
diamétralement  opposés  aux  théories  dynamiques  de  Kant, 
attribuent  la  force  attractive  aux  molécules  solides  et  indivi- 
sibles dont  tous  les  corps  sont  composés,  et  la  force  répul- 
sive aux  atmosphères  de  calorique  qui  entourent  ces  molé- 
cules. Dans  cette  hypothèse,  d'après  laquelle  le  calorique 
est  considéré  comme  une  matière  en  état  d'expansion  con- 
tinuelle ^  on  admet  deux  matières,  c'est-à-dire  deux  suli- 
stances  élémentaires,  comme  dans  le  mythe  des  deux  éthers 
(Newton,  Opticks,  Prop.  28,  p.  339).  Mais  alors  il  reste  à  de- 
mander ce  qui  produit  l'expansion  de  la  matière  même  du  ca- 
lorique. Si  l'on  veut,  toujours  d'après  les  hypothèses  atomis- 
tiques,  comparer  la  densité  des  molécules  avec  celle  des 
corps  qu'elles  composent,  on  est  conduit  a  ce  résultat,  que  les 
intervalles  des  molécules  sont  beaucoup  plus  grands  que  leurs 
diamètres. 

(44)  [page  26].  Cosmos^  U I,  p.  U2-I07. 

(45)  [page  26].  Cosmos^  1. 1,  p.  46  et  49-58. 

m.  ^8 


—  274  — 

(4^)  [page  27].  Goillanine  de  Hamboldt,  Qesammelte  Werke, 
1. 1,  p.  23. 

(47)  [page  28].  Cosmos,  1. 1,  p.  81  et  85. 

(48)  [page  29].  Cosmos^  1. 1,  p.  5K 

(49)  [page  30].  Halley,  dans  les  Philos.  Transact  for  n^7, 
t.  XXX,  p.  736. 

(50)  [page  30].  Pseudo-Plutarque,  de  Placitis  Philosoph.  H, 
45-46;  Stofaée  Eclog.  php$.  p.  582;  Platon,  Timée^  p.  40. 

(54 )  [page  34 ].  Macrobe,  Somnium  Scipionis,  I,  9-40.  Ci- 
céron,  de  Natura  Deorum,  III,  24,  emploie  l'expression  de 
Stellœ  inerranles. 

(5^  [page  34].  Le  passage  décisif  pour  Texpressîon  technique 
de  Iv^t^tft^va  dfarpa  est  dans  Aristote,  de  CœlOy  II,  8,  p.  289 lin.  34 , 
p.  290  lin.  49,  éd.  Bekker.  Ces  désignations  différentes  avaient 
déjk  attiré  mon  attention  lors  de  mes  recherches  sur  l'Optique  de 
Ptolémée.  M.  le  professeur  Franz,  dont  j'aime  à  mettre  souvent 
^érudition  philologique  à  proût,  remarque  que  Ptolémée  dit 
aussi,  en  parlant  des  étoiles  (Syntax,  VII,  4)  :  â<nrip  irpo<nrifu- 
xortc,  comme  si  elles  étaient  adhérentes.  Quant  k  l'expression  de 
of  «îpa  à^XeiviK  {orbis  inerrans)^  Ptolémée  fait  la  critique  suivante  : 
•  en  tant  que  les  étoiles  conservent  invariablement  leurs  dis- 
tances mutuelles,  c'est  k  bon  droit  que  nous  les  nommons 
dbrXffvtic  ;  mais  s'il  s*agit  de  la  sphère  entière  où  elles  sont  attachées, 
la  désignation  de  àisXarnç  est  impropre,  puisque  cette  sphère  pos- 
sède un  mouvement  particulier.  » 

(53j  [page  3ilf  CicéroD,  ife  NaL  Deor.y  V,  43;  Pline,  II,  6  et 
24  ;  Manilius,  II,  35. 

(54)  [page  33).  Cosmos,  t.  I,  p.  93.  Vof^s  au^si  les  excellentes 
considérations  de  Encke,  Ueber  dieAnordnung  des  Sternsystems, 
4844,  p.  7. 
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(55)  [page  34].  Cosmos,  1. 1,  p.  ne. 

(56)  [page  34].  Aristote,  de  Cœlo,  1, 7,  p.  276^  éd.  Bekker. 

(57)  [page  35].  Sir  John  Herschel^  Ontlines  (^  Astronomy^ 
1^49,  S  ^^3,  p.  54 ^ 

(^S)  IP98^  35].  Bessel^  dans  le  Schumacher's  Jahrbuch  fur 
^83»,  p.  50. 

(50)  [page  36].  Ehrenberg  dans  les  Mémoires  de  [Académie 
deBerlifiy  4838,  p.  59,  et  dans  les  In/usionsthieren,  p.  f70. 

(60)  [page  36].  Déjà  Aristote  prouve^  contre  Leucippe  et 
Démocrite,  qu'il  ne  peut  exister  dans  le  monde  d'espace  inoc* 
cnpé  par  la  matière,  de  vide,  €|n,un  moi  {Phys.  Au^cult.,  l\j 
WO,  p.  2^3 -2f 7,  Bekker), 

(64)  [page  37].  «  AMsa  est,  d'après  le  dictionnaire  sanscrit 
de  Wilson  :  the  subtie  and  œtherial  fluid,  supposed  to  fill  and 
pertade  the  Universe,  and  to  be  the  pecnliar  vehicle  of  life  and 
sonnd.  Le  mot  àkd^sa  (brillant,  lumineux)  a  pour  racine  hd^s, 
briller^  uni  à  la  préposition  d.  Le  règne  des  cinq  éléments  se 
dit  pantêchatd  ou  pantschatra,  et  la  mort  se  trouve  désignée 
par  cette  singulière  périphrase  prdpta  ^pantschatra ,  ayant 
obtenu  le  règne  des  cinq^  c'est4i-dire,  qui  s'est  dissous  dans  les 
dnq  éléments.  L'expression  se  trouve  dans  le  texte  de  VAmarO' 
hocha,  dictionnaire  d*Amarasinha.  »  (Bopp.)  —  Il  est  question 
des  cinq  éléments  dans  Texcellent  traité  de  Golebrooke  sur  la 
philosophie «dnA%a  (Transact*  ofthe  Asiate,  Soc.,  1. 1  ;  Londi, 
i827^  p.  31)^  Strabon  parie  aussi^  d'après  Méga8thène(XV<,§  59> 
p.  743,  éd.  Gasaubon),  du  cinquième  élément  des  Hindous,  lequel 
a  tout  formé  ;  mais  il  n'en  dit  pas  le  nom. 

(62)  [page  37].  Empédocle^  v.  216,  appelle  Péth^r  irdtpio^ 
Wmv,  radieux,  c'est4i-dire,  lumineux  par  lui-même. 

(^)  [pageStn^  Platon,  Craiylê,  HO  B,  où.se  tromve  le  moi 
àuM^.  Aristote  (de  Cado,  I,  ^,  p.  279,  Bekk.)  dii,  oooftrairei^ 
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ment  à  Topinion  d'Anaitagore  :  oiOépa  npojtavàfiavKv  ràv  àvwroirfti 

vànov.    ocTrà    roG    Btlv  ockI  ràv   iiSiov  ypàvov  dé/xcvoi  t^v   c^ovu/xiav   aùrÇ. 
Ava^ay^pas  Sk  xaTax(XP>;roei   râ   3v6/Aari   rourw  où    xa>éi>(*    ovo/ui0cÇki   yàp 

«t6ip«  àvri  tcvpàç-  Oo  Irouve  plu8  de  détails  encore  dans  Aristote, 
I^  3,  p.  339,  lin.  24-34,  Bekk.:  «  Ce  que  Ton  nomme  éther  a  une 
signification  primitive  qu'Anaxagore  paraît  confondre  avec  le 
feu  ;  car  la  région  supérieure  est  remplie  de  feu,  et  Anaiagore 
parle  de  cette  région,  comme  s'il  la  prenait  pour  celle  de  Téther 
lui-m6me;  en  cela  il  a  raison,  car  les  anciens  ont  considéré  le 
corps  qui  se  meut  d*un  mouvement  éternel  comme  participant 
de  la  nature  divine,  et,  pour  celte  raison,  ils  Tout  nommé 
éther,  afin  d'indiquer  que  cette  substance  n'a  pas  d'analogue 
parmi  nous.  Quant  à  ceux  qui  considèrent  comme  étant  de 
feu  l'espace  environnant,  ainsi  que  les  corps  qui  s'y  meuvent, 
et  qui  pensent  que  le  reste  de  l'espace  compris  entre  les  as- 
tres et  la  Terre  est  plein  d'air,  ils  ne  tarderaient  pas  à  aban- 
donner une  idée  aussi  puérile,  s'ils  voulaient  tenir  un  compte 
exact  des  recherches  les  plus  récenles  des  mathématiciens.  • 
La  même  étymologie,  qui  fait  remontera  l'idée  de  divinité  celle 
de  rotation  perpétuelle,  a  été  reproduite  par  raristotélicien  ou 
le  stoïcien,  auteur  du  livre  de  Mundo  (c.  2,  p.  392,  Bekk.).  Voici 
à  ce  sujet  une  remarque  fort  juste  du  professeur  Franz  :  c  Le  jeu 
de  mots  fondé  sur  la  ressemblance  de  ^tlov,  diVtn,  avec  le  ^iw  du 
<rû(AA  àtt  ^ov^  corps  emporté  par  un  mouvement  perpétuel,  et 
dont  il  est  question  dans  les  Meteorologica ,  est  une  indication 
bien  frappante  de  la  prépondérance  que  l'imagination  exerçait 
chez  les  anciens;  c'est  une  preuve  de  plus  de  leur  peu  d'aptitude 
à  saisir  nettement  les  véritables  étymologies.  •  -—  Le  professeur 
Buschmann  signale  un  mot  sanscrit,  dschira,  qui  signifie  éther 
ou  atmosphère,  et  dont  la  ressemblance  avec  le  mot  grec  alH^  est 
très-grande;  Vans  Kennedy  avait  déjà  rapproché  ces  deux  mots 
{Researches  into  the  Origin  and  Affinity  oj  the  principal 
Languages  of  Asia  and  Europe,  \  828,  p.  279).  On  peut  encore 
citer,  pour  le  môme  mot,  la  racine  a5,  ofcA,  à  laquelle  les  Hin- 
dous altadiaient  le  sens  de  briller  ou  d'éclairer. 
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(64)  {page  381.  Aristote  de  Cœlo,  IV,  ^  et  3-4,  p.  308  et  31  ^- 
312,  BekK.  Si  le  Stagirite  refuse  à  l'éther  le  nom  de  cinquième 
élément,  ce  que  nient,  il  est  vrai ,  H.  Ritter  (Histoire  de  la  Phi- 
losophie, t.  111,  p.  2J6)  et  H.  Martin  (Eludes  sur  le  Timée  de 
Platon,  t.  Il,  p.  150),  sa  seule  raison  consiste  a  dire  que  Télher, 
pris  pour  un  état  de  la  matière,  manque  de  terme  correspondant 
(Biese,  Philosophie  des  Aristoteles,  t.  II,  p.  66).  Les  pythago- 
riciens considéraient  Téther  comme  un  cinquième  élément  et  le 
représentaient,  dans  leur  système  géométrique,  par  le  cinquième 
corps  régulier,  le  dodécaèdre,  composé  de  12  pentagones. 
(H.  Martin,  ibid.  t.  II,  p.  245-250). 

(65)  [page  38].  Voyez  les  preuves  rassemblées  par  Biese, 
t.  II,  p.  93. 

(66)  [page  89].  Cosmos^  t.  I,  p.  173,  486,  n.  18. 

(67)  [page  39].  Voyez  le  beau  passage  sur  Tinfluence  des  rayons 
solaires,  dans  J.  Herschel,  Oullines  ofAstron.  p.  237  :  «  By  Ihe 
yivifying  action  of  the  sun's  rays  vegetables  are  enabled  to  draw 
support  from  inorganic  maller  and  become,  in  their  turn,  the 
support  of  animais  and  of  man,  and  the  sources  of  those  great 
deposits  ofdynamical  efflciency  which  are  laid  upforhuman 
use  in  our  coal  strata,  By  them  the  walers  of  the  sea  are  made 
to  circulate  in  vapour  through  the  air,  and  irrigate  the  land, 
producing  springs  and  rivers.  By  them  are  produced  ail  distur- 
bances  of  the  chemical  equilibrium  of  the  éléments  of  nature, 
which,  by  a  séries  of  compositions  and  décompositions,  give  rise 
to  new  producls,  and  originale  a  transfer  of  materials....  » 

(6S)  [page  40].  Philos.  Transact.  for  1795,  t.  LXXXV,  p.  318; 
John  Herschel,  Outlines  of  Astron.y  p.  238;  Co^mo^,  t.  I, 
p.  212  et  509,  n""  63. 

(69)  [page  40].  Bessei,  dans  les  Schumacher's  Astrov,  Nachr,, 
t.  XllI,  1H36,  n''300,p.  201. 

(70)  [page  40].  Bessei,  ibid.  p.  186-192  et  220. 
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(7^)  [page  4i].  Fourier,  Théorie  analytique  de  la  Chaleur^ 
4822,  p.  IX  {Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  t.  III,  4846^ 
p.  350  ;  t.  IV,  \  84  7,  p.  \  28  ;  t.  VI,  4  SH,  p.  259  ;  t.  XIIÎ,  1 820, 
p.  418). —  Poisson  a  tenté  d'évaluer  numériquement  la  perte 
que  la  chaleur  stellaire  éprouve  dans  Tespace,  en  traversant 
réther.  {Théorie  mathématique  de  la  Chaleur,  §  196,  p.  436; 
§  200,  p.  447,  et§  228,  p.  524). 

(72)  [page  44].  Sur  la  chaleur  émise  par  les  étoiles,  voyez  Aris- 
tote,  Itieteor,,  I,  3,  p.  340,  lin.  58;  et  sur  la  hauteur  des  cou- 
ches atmosphériques  qui  possèdent  le  maximum  de  chaleur, 
Sénèque,  iSatur,  Quœst.  H,  40  :  «  Superiora  enim  aeris  calorem 
vicinorum  siderum  senliunt....  » 

(73)  [page  44].  Pseudo-Plutarque  De  placitis  Philosopha 
11,  43. 

(74)  [page  42].  Arago,  sur  la  température  du  pôle  et  des  espaces 
célesteSydansTiliintiatre  du  ^ur.  (fes  £on^t7.  pour  4  825^  p.  1 89, 
et  pour  \  834, p.  4  92  ;  Astron,pop,j  1. 11,  p.  479  ;  Saigey,  Physique 
du  Globe,  \  832,  p.  60-78.  En  se  fondant  sur  des  discussions  relatives 
a  la  réfraction ,  Svanberg  trouve ,  pour  la  température  de  l'espace , 
—  50o,3  (Berzélius,  Jahresbericht  fur  4830,  p.  54);  Arago,  d'a- 
près des  ol)sei*valions  faites  près  des  pôles, —  56»,7  ;  Péclet,—  OO»; 
Saigey,  s'appuyaut  sur  le  décroissement  de  la  chaleur  dans 
l'atmosphère,  déduit  de  307  observations,  faites  par  moi  sur  la 
chaîne  des  Andeset  de  Mexico, —  65^;  lemôine,  d'après  desobserva- 
tions tliermométriques  faites  sur  le  Mont-Blanc  et  dans  l'ascension 
aérostatique  de  Gay-Lussac,  — 77*;  Sir  John  Herschel(£<//n6iir^A 
Review,  t.  87, 4848,  p.  223),  — 432»  F.,  c'est-à-dire— 9 |o  cent. 
Poisson  admet  que  la  température  deTespace  doit  surpasser  celle 
des  couches  extrêmes  de  ratmosphère(§227,p.  520);  or,  comme 
la  température  moyenne  des  iles  Melville,  par  74»  47^  de  lati- 
tude, est  de  —  4  80,7,  Poisson  assigne  à  l'espace  une  température 
de  —  43*"  seulement;  tandis  que  Pouillet  lui  donne — 4  42'',  d'a- 
près des  recherches  actinométriques  {Comptes  rendus  de  l'Àcad. 
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des  Sciences,  U  VII,  4838,  p.  25-65).  Cesénormed  discordances 
sont  bien  de  nature  à  faire  naître  des  doutes  sur  refficacilé  des 
moyens  auxquels  on  a  eu  recours  jusqu'à  présent. 

(75)  [page  43).  Poisson,  Théorie  mathim.  delà  Chaleur  j 
p.  427  et  438.  D'après  lui,  la  solidification  des  couches  terrestres 
aurait  commencé  par  le  centre ,  et  se  serait  avancée  peu  à  peu 
jusqu'à  la  surface.  Voyez  aussi  Cosmos  ^  t.  I,  p.  499. 

(76)  [page  43].  Cosmos^  1. 1,  p.  88  et  462. 

(77)  [  page  44  ].  a  Were  no  atmosphère^  a  thermometer^  freely 
ésposed  (at  sunset)  to  the  healing  influence  of  the  eartb's 
radiation,  and  the  cooling  power  of  its  own  into  space^  would 
indicale  a  médium  température  between  that  of  the  celestial 
spaces  ( —  432«  Fahr.  =  —  9<o  cent.  )  and  that  of  the  earth's 
surface  below  it  (  82»  F.  =  27«,7  cent,  at  the  equator,  —  3»,5  F. 
=  —  49*^,5  cent,  in  the  Polar  Sea).  Under  the  equator,  Ihen, 
it  would  stand,  on  the  average,  at  —  25©  F.  =  —  34o,9  cent., 
and  in  the  Polar  Sea  at  —  68*»  F.  =  —  55<»,5  cent.  The  pré- 
sence of  the  atmosphère  tends  to  prevent  the  thermometer  so 
exposed  from  attaining  thèse  extrême  low  températures  :  first, 
by  imparling  beat  by  conduction  ;  secondiy  by  impeding  radia- 
tion outwards.  »  Sir  John  Herschel,  dans  VEdinburgh  Review, 
t.  87,  4848,  p.  223.  -—  «  Si  la  chaleur  des  espaces  planétaires 
n'existait  point,  notre  atmosphère  éprouverait  un  refroidisse^ 
ment  dont  on  ne  peut  fixer  la  limite.  Probablement  la  vie  des 
plantes  et  des  animaux  serait  impossible  à  la  surface  du  globe, 
00  reléguée  dans  une  étroite  zone  de  cette  surface,  p  Saigey  ^ 
Physique  du  Globe,  p.  77. 

(78)  [  page  45  J.  Trailé  de  la  Comète  de  \  743,  avec  une  Addi- 
tion sur  la  force  de  la  Lumière  et  sa  propagation  dans  l'élher, 
et  sur  la  distance  des  étoilesfixes,^^v  Loys  de  Gbéseaux  (4744). 
Sur  la  transparence  des  espaces,  voyez  Olbers  dans  le  Bode's 
Jahrbuch  fur  4  826,  p.  4 1 0-4  2 1  ;  Struve,  Éludes  d'Astron.  stel- 
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laire,  4847,  p.  83-93  et  note  95;  Sir  John  Herschel,  Outlines 
of  Astron.,  §  798,  et  Cosmos,  t.  I,  p.  472. 

(79)  [page  45].  Halley^  on  tbe  inûnity  of  tbe  Sphère  of  flx'd 
Stars,  dans  les  Pilos.  Transact.,  t.  XXXI,  for  tbe  year  4720 , 
p.  22-26. 

(80]  [page  45].  Cosmos ^  1. 1,  p.  95. 

(84)  [page  46].  «  Throughout  by  far  the  larger  portion  of 
the  estent  of  tbe  Milky  Way  in  both  hémisphères ,  tbe  gênerai 
blackness  of  tbe  ground  of  the  heavens,  on  wich  ils  stars  are 

projected,  etc In  those  régions  where  that  zone  is  clearly 

resolved  into  stars  well  separated  and  seen  projected  on  a  black 

ground^  and  where  we  look  ont  beyond  them  into  space i> 

(Sir  John  Herschel ,  Outlines,  p.  537  et  539.  ) 

(82)  [page  46].  Cosmos,  t.  I,  p.  92,  420  et  458,  n.  53; 
Laplace,  Essai  philosophique  sur  les  Probabilités^  4  825,  p.  4  33  ; 
Arago,  Astronomie  populaire,  t.  II,  p.  287-298  ;  John  Herschel, 
Outlines  of  Astron,,  §  577. 

(83)  [page  46).  Le  mouvement  oscillatoire  des  effluves  lumi- 
neuses qui  ont  paru  sortir  de  la  tôte  de  certaines  comètes,  de 
celle  de  4744,  par  exemple,  et  de  celle  de  Halley,  en  4835, 
effluves  qui  ont  été  observées  du  42  au  22  octobre  4835,  par 
Bessel  (  Astron.  Nachr,  n»'  300-302,  p.  4  85-232),  a  peut  influer, 
dans  quelques  cas  particuliers,  sur  les  mouvements  de  transla- 
tion et  de  rotation  de  certaines  comètes.  Ces  effluves  font  môme 
présumer  (p.  204  et  229)  qu'il  se  produit  alors  une  force  polaire 
différente  de  la  force  d'attraction  ordinaire  du  Soleil.  •  Mais  la 
diminution  de  la  période  de  3  ans  4/2  de  la  comète  d'Encke  sait 
une  marche  trop  régulière ,  depuis  63  ans ,  pour  pouvoir  élre 
attribuée  a  l'effet  accumulé  d'une  série  d'effluves ,  dont  l'émis- 
sion ne  saurait  être  qu'accidentelle.  Cf.  sur  cette  discussion, 
importante  au  point  de  vue  cosmique,  Bessel,  dans  les  Astron. 
Nachr.  de  Schumacher,  n«  289,  p.  6,  et  n""  340,  p.  345-350, 
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avec  le  traité  d'Encke,  sur  l'hypothèse  d'un  milieu  résistant, 
téîd.,  n   305,  p.  265-274. 

(8^)  [page  46].  Olbers^  dans  les  Âstron.  Nachr.^  n»  268, 
p.  58. 

(85)  [page  47].  Ouilines  of  Astron.,  §  556  et  597. 

(86)  [  page  47].  «  En  assimilant  la  matière  très-rare  qui  rem- 
plit les  espaces  célestes,  quant  à  ses  propriétés  réfringentes, 
aux  gaz  terrestres,  la  densité  de  cette  matière  ne  saurait  dépas- 
ser nne  certaine  limite,  dont  les  observations  des  étoiles  ciian- 
geantes,  par  exemple  celles  d'Âlgol  ou  de  p  de  Persée,  peuvent 
assigner  la  valeur.  •  (Arago,  dans  V Annuaire  pour  ^842^ 
p.  336,  Asiron.  popuL,  1. 1,  p.  408). 

(87)  [pnge48j.  Wollaston,  dans  les  Philos,  transact.  for 
4822,  p.  89;  Sir  John  Berscbel,  Outlines,%  34  et  36.  ^ 

(87)  [page  48].  Newton,  Princ,  mathem.,  t.  III,  4760, 
p.  674  :  «  Yapores ,  qui  ex  sole  et  stellis  Gxis  et  caudis  cometa- 
rum  oriuntur,  incidere po^^tin/  in  atmosphœras  planetarum....  > 

(89)  [page  48].  Cosmos^  1. 1,  p.  438  et  452. 

(90)  [page  49).  Cosmos  y  t.  Il,  p.  380-396,  et  600-608. 

(94)  [page  49],  Delambre,  Hist.  de  l*  Astron.  mod.yi,  II, 
p.  255,  269  et  272.  Morin  dit  lui-même  dans  sa  Scientia  longi- 
tudinum,  publiée  en  4634  :  a  Applicatio  tubi  optici  ad  alhida- 
dam  pro  stellis  fixis  prompte  et  accurate  mensurandis  a  me 
excogitata  est.  >  Picard  ne  se  servait  point  encore  de  lunette , 
en  4657,  pour  son  quart  de  cercle;  et  Hévélius,  lorsque  Hailey 
lui  rendit  visite,  en  4679,  pour  juger  de  Texactitude  de  ses 
mesures  de  hauteur,  observait  à  Paide  de  dioptres  ou  de  piu- 
nules  perfectionnées  (Baily,  Catal.  of  Stars ^  p.  38). 

(92)  [page  50].  L'infortuné  Gascoigne,  dont  le  mérite  est 
resté  longtemps  méconnu,  péril,  âgé  de  vingt- trois  ans  à 
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peine,  à  la  bataille  de  Marston  Moor,  que  Cromwell  livra  aux 
troupes  royales.  Voyez  Derham ,  dans  les  Philos,  Transact,^ 
l.  XXX,  for  nn-IH9,  p.  603-6^0.  Cesl  à  lui  qu'appartient 
une  invention  que  l'on  a  longtemps  attribuée  à  Picatd  et  à 
Auzout,  et  qui  a  donné  une  puissante  impulsion  à  l'astronomie 
d'observation ,  c'est-à-dire  à  l'astronomie  dont  le  but  principal 
est  de  déterminer  les  positions  des  astres. 

(93)  [page  50).  Cosmos,  t.  H,  p.  2^0. 

(94)  [page  54).  Le  passage  où  Strabon  (lib.  111,  p.  438, 
Casaub.  )  cherche  à  combattre  Topinion  de  Posidonius,  est  ainsi 
conçu,  d*après  les  manuscrits  :  a  L'image  du  Soleil  paraît  agran- 
die ,  sur  la  mer ,  à  son  lever  aussi  bien  qu*à  son  coucher  y  pafce 
que  les  vapeurs  montent  en  plus  grande  quantité  de  Télément 
humide;  car  l'œil  qui  regarde  à  travers  les  vapeurs  reçoit, 
comme  lorsquHl  regarde  à  travers  un  tuyau^  des  rayons  brisés 
qui  forment  une  image  de  forme  plus  grande;  et  la  même  chose 
arrive,  lorsqu'il  aperçoit,  k  travers  un  nuage  sec  et  mince,  le 
Soleil  ou  la  Lune  a  leur  coucher;  dans  ce  dernier  cas,  l'astre 
paraît  aussi  rougeâtre.  «  On  a  cru,  encore  tout  récemment,  que 
ce  passage  avait  été  altéré  (Kramer,  dans  son  édition  de  Strabon 
4844, 1. 1,  p.  2  H  ),  et  qu'au  lieu  de  ^l' aùxûv,  il  fallait  lire  ^i'  &9c>.a»v, 
à  travers  des  globes  de  verre  (Schneider,  Eclog,  phys.,  t.  11 , 
p.  273).  La  puissance  ampliûante  du  globe  de  verre  rempli  d'eau 
(Sénèque,  Nalur,  Quœst.,  1, 6)  était  aussi  Lien  connue  des  anciens 
que  les  effets  des  verres  ou  des  cristaux  ardents  (Aristophane, 
NubeSy  V.  765)  et  de  l'émeraude  de  Néron  (Pline ,  XXXVII,  5); 
mais  ces  globes  ne  pouvaient  en  rieo  servir  aux  instruments  astro- 
nomiques (Cf.  Cosmos,  t.  11,  p.  552,  n.  44).  Les  hauteurs 
du  Soleil ,  mesurées  à  travers  des  nuages  légers  et  peu  épais  ou 
môme  à  travers  des  vapeurs  volcaniques,  ne  présentent  aucune 
trace  d'anomalies  dans  la  réfraction  ordinaire  des  rayons  de 
lumière  (llumboldt,  liecueil  d'Observ.  astron.,  t.  I^  p.  423). 
Le  colonel  Baeyer  a  trouvé  que  des  couches  de  brouillard,  ou 
des  vapeurs  interposées  'a   dessein,   ne   produisaient  aucune 
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déviation  angulaire  dails  la  fumière  des  signaux  béliotropi- 
ques,  ce  qui  confirme  d*ailleiirs  les  résultats  d'Arago.  Péters  a 
comparé,  à  Poulkova,  de»' hauteurs  d'étoiles  observées  soit  par 
un  ciel  serein ,  soit  par  un  ciel  couvert  de  légers  nuages,  et  n'a 
point  trouvé  de  différence  qui  atteignît  0^^,017.  {Recherches 
sur  la  Parallaxe  des  étoiles,  iSÂH,  p.  80  et  4  40-143;  Struve, 
Études  stellairesj  p.  98).  — Sur  les  tuyaux  employés,  par  les 
Arabes^  daus  leurs  instruments  astronomiques,  voyez  Jourdain , 
Sur  l'Observatoire  de  Meragahy  p.  27,  et  A.  Sédillot,  Mémoire 
sur  les  instruments  astronomiques  des  Arabes ^  4844 ,  p.  498. 
Les  astronomes  arabes  ont  aussi  le  mérite  d'avoir  employé,  les 
premiers  f  de  grands  gnomons  munis  d'ouvertures  circulaires. 
Dans  le  sextant  colossal  d'Abou  Mohammed  al-Chokandi,  l'arc 
était  divisé  de  5  en  5  minutes,  et  recevait  par  une  ouverture 
circulaire  l'image  du  Soleil,  a  A  midi,  les  rayons  du  Soleil  pas- 
saient par  une  ouverture  pratiquée  dans  la  voûte  de  l'Observa- 
toire qui  couvrait  Tinstrument,  suivaient  le  tuyau  et  formaient, 
sur  la  concavité  du  sextant,  une  image  circulaire  dont  le  centre 
donnait,  sur  Tare  gradué,  le  complément  de  la  hauteur  du 
Soleil.  Cet  instrument  ne  diffère  de  notre  mural  qu'en  ce  qu'il 
était  garni  d'un  simple  tuyau  au  lieu  d'une  lunette.  •  (Sédillot, 
p.  37,  202  et  205).  Les  dioptres  ou  pinnules  percées  d'une 
ouverture  ont  été  employées  par  les  Grecs  et  les  Arabes,  pour 
déterminer  le  diamètre  de  la  Lune  :  le  trou  rond  de  la  pinnule 
ol'jective  mobile  était  plus  grand  que  le  trou  de  la  pinnule  ocu- 
laire fixe,  et  ou  faisait  mouvoir  la  première  en  la  rapprochant 
ou  en  récartant  de  la  seconde ,  jusqu'à  ce  que  le  disque  de  la 
Lune,  vu  à  travers  la  pinnule  oculaire,  parût  remplir  entière- 
ment l'ouverture  roude  de  la  pinnule  objective.  (Delambre, 
Hist.  de  l'Astron.  du  moyen  âge,  p.  201,  et  Sédillot,  p.  498). 
Ces  pinnules,  avec  leurs  ouvertures  circulaires  ou  eu  fente ^ 
paraissent  avoir  été  introduites  par  Hipparque  ;  Archimcde  se 
servait  de  deux  petits  cylindres  fixés  sur  la  même  alidade 
(Bailly,  Hi:it.  deCAstron.  mod.,  2«édit.,  ^85,  t.  1,  p.  480). 
Voyez  aussi  :  Théon  d'Alexandrie,  Basle.,  4538,  p.  257  et  262  ; 
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les  Hypotyp,  de  Proclus  Diadochas,  éd.  Halma,  4820,  p.  407 
et  440,  et  Ptolémée,  Àlmagestey  éd.  Halma,  1. 1,  Par.,  4843, 
p.  LVII. 

(95)  [page  52].  D*après  Ârago.  Voyez  Moigao,  Répertoire 
d'Optique  moderne  y  4847,  p.  453. 

(96)  [page  53].  Voyez,  sur  les  raies  noires  du  spectre  solaire 
dans  limage  daguerrienne,  les  Comptes  rendus  des  séances  de 
t Académie  des  Sciences^  t.  XIV,  4842,  p.  902-704,  et 
t.  XVI,  4843,  p.  402-407. 

(97)  [page  53].  Cosmos,  t.  II,  p.  397. 

(98)  [page  54].  Quant  k  l'importante  question  de  distinguer 
entre  la  lumière  propre  et  la  lumière  réfléchie,  on  peut  citer, 
comme  exemple,  les  recherches  d'Arago  sur  la  lumière  des 
comètes.  En  employant  un  appareil  fondé  sur  la  polarisation  chro- 
matique dont  il  avait  fait  la  découverte  en  484 1 ,  Arago  a  trouvé 
que  la  lumière  de  la  comète  de  Halley  (4835)  donnait  lieu  à 
deux  images  teintes  de  deux  couleurs  complémentaires,  telles 
que  le  rouge  et  le  vert,  ce  qui  prouve  que  cette  lumière  con- 
tenait de  la  lumière  solaire  réfléchie.  J'ai  assisté  moi-mt^me  à 
des  recherches  plus  anciennes,  faites  en  vue  de  comparer,  a 
Taide  du  poiariscope,  les  propriétés  de  la  lumière  propre  de 
la  Chèvre  avec  celles  de  la  lumière  d'une  comète  qui  s'était 
dégagée  tout  à  coup  des  rayons  du  Soleil,  au  commencement  de 
juillet  48J9.  (Arago,  Astron.  popul.,  t.  II,  p.  421  ;  Cosmos, 
t.  1,  p.  418  et  457;  Bessel,  dans  le  Schumachefs  Jahrbuch 
fur  1837,  p.  469). 

(99)  [page  54].  Lettre  de  M.  Arago  b  M.  Alexandre  de  Hum- 
boldt,  4  840,  p.  37  :  c  ATaide  d'un  poiariscope  de  mon  inven- 
tion, je  reconnus  (avant  4820),  que  la  lumière  de  tous  les  corps 
terrestres  incandescents,  solides  ou  liquides ,  est  de  la  lumière 
naturelle,  tant  qu'elle  émane  du  corps  sous  des  incidences 
perpendiculaires.  La  lumière,  au  contraire,  qui  sort  de  la  sur- 
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face  iocaDdescente  sous  un  angle  aigu,  offre  des  marques 
manifestes  de  polarisation.  Je  ne  m'arrête  pas  à  te  rappeler  ici, 
comment  je  déduisis  de  ce» fait  la  conséquence  curieuse  que  la 
lumière  ne  s'engendre  pas  seulement  ii  la  surface  des  corps  ; 
qu'une  portion  naît  dans  leur  siibstance  même,  celte  substance 
fut-elle  du  platine.  J'ai  seulement  besoin  de  dire  qu'en  répétant 
la  même  série  d'épreuves  et  avec  les  mêmes  instruments  sur  la 
lumière  que  lance  une  substance  gazeuse  enflammée,  on  ne  lui 
trouve,  sous  quelque  inclinaison  que  ce  soit,  aucun  des  carac- 
tères de  la  lumière  polarisée  ;  que  la  lumière  des  gas ,  prise  k  la 
sortie  de  la  surface  enflammée,  est  de  la  lumière  naturelle,  ce 
qui  n'empêche  pas  qu'elle  ne  se  polarise  ensuite  complètement, 
si  on  la  soumet  k  des  réflexions  ou  à  des  réfractions  conve- 
nables. De  là  une  méthode  très -simple  pour  découvrir  à 
40  millions  de  lieues  de  distance  la  nature  du  Soleil.  La  lu- 
mière provenant  du  bord  de  cet  astre,  la  lumière  émanée  de  la 
matière  solaire  sous  un  angle  aigu ,  et  nous  arrivant  sans  avoir 
éprouvé  en  route  des  réflexions  ou  réfractions  sensibles,  offre- 
t-elle  des  traces  de  polarisation ,  le  Soleil  est  un  corps  solide  ou 
liquide.  S*il  n'y  a,  au  contraire,  aucun  indice  de  polarisation 
dans  la  lumière  du  bord,  la  partie  incandescente  du  Soleil  est 
gazeuse.  C'est  par  cet  enchaînement  méthodique  d'observations 
q^u*on  peut  arriver  à  des  notions  exactes  sur  la  constitution 
physique  du  Soleil.  »  Sur  les  enveloppes  du  Soleil,  voyez  Arago, 
Astron,  popul.^  t.  Il,  p.  ^04-^04.  Je  reproduis  ici,  sous 
leur  forme  originale ,  tous  les  éclaircissements  détaillés  que 
j'emprunte  aux  écrits  imprimés  ou  manuscrits  d'Arago,  sur 
divers  points  d'optique.  En  conservant  les  propres  paroles  de 
mon  ami,  j'ai  pour  but  d'éviter  les  méprises  ou  les  altérations 
auxquelles  les  incertitudes  de  la  terminologie  scientiGque  pour- 
raient donner  lieu,  dans  les  nombreuses  traductions  qui  sont 
faites  de  cet  ouvrage. 

(400)  [page  54  ].  Sur  l'effet  d'une  lame  de  tourmaline  taillée 
pjiralièlement  aux  arêtes  du  prisme,  servant,  lorsqu'elle  est 
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convenablement  sîluée ,  i  éliminer  en  tolalitér  les  rayons  réfl^ 
cbis  par  la  surface  de  la  mer,  et  mêlés  ^  la  lumière  proienaot 
de  recueil,  voyez  Arago,  Instructions  de  la  Bonite ,  Œuvres 
Complètes  y  t.  IX. 

(4)  [page  54].  De  la  possibilité  de  déterminer  les  pouvoirs  ré- 
fringents des  corps,  d'après  leur  composition  chimique  (recher^ 
ches  appliquées  a^i^  rapports  de  To^ygëne  et  de  Tapote ,  dans 
Tair  atmosphérique^  à  la,  proportion  de  Thydrogèoe  dans  Tam- 
moniaque  et  dans  Teau,  à  Taçide  carbonique,  Talcool  et  le 
diamapt),  dans  Biot  et  Ârago,  Mémoire  sur^  les  qffinités  des  corps 
pour  la  lumière  y  mai^  iSûO^  Mémoires  matkém^  et,  phiy%  d^ 
e  Institut  j  t.  VU,  p.  327-346  ;  Humboldt,  Mémoire  sur  les  Ré- 
fractions  astronomiques  dans  la  zone  torride^  di^ns  le  Recueil 
d'Observ.  astron.,  1. 1 ,  p.  1 4  5  et  4  22. 

(2)  [page  54].  Expériences  de  M.  Ârago  sur  la  puissance  ré- 
fractive  des  corps  diaphanes  (de  l'air  sec  et  de  fair  humide)  par 
le  déplacement  des  franges,  dans  Moigno ,  Répertoire  d'Optique 
mod.  4847,  p.  459-462. 

(3)  [page  53].  Pour  renverser  l'assertion  d^Aratus,  b  savoir, 
qne  Ton  voit  seulement  6  étoiles  dans  les  Pléiades,  Hipparque 
dit  (ad  Arati  Phœnom.  I ,  p.  490  in  Uranohgio  Petavii):  «  Une 
étoile  a  échappé  ^  Aratus;  car  si  Ton  fixe  attentivement  les 
Pléiades,  par  une  nuit  pure  et  sans  lune,  on  y  voit  7  étoiles. 
D'après  cela,  il  paraît  étonnant  qu'Attalos,  dans  sa  des- 
cription des  Pléiades,  ait  laissé  passer  cette  méprise  d'Aratus , 
comme  si  le  dire  de  ce  dernier  avait  été  trouvé  conforme  à 
la  réalité.  »  Dans  les  Catastérismes  attribués  à  Eratosthène 
(XXIU),  Mérope  est  nommée  irava<pavn(,  Vinvisible.  Quant  au 
rapport  présumé  entre  le  nom  de  l'étoile  voilée  (nne  fiHe  d'Atlas) 
et  les  mythes  géographiques  qu'on  trouve  dans  la  Méropide  de 
Théopompe,  ou  avec  le  grand  continent  Saturnien  de  Plutarque 
et  l'Atlantide,  voyez  Humboldt,  Examen  crit,  de  tHist.  delà 
Géographie j  1. 1 ,  p.  470 ,  et  Ideler,  Untersuchungen  ilU^er  den 
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Vrsprung  und  die  Bedeutung  derStemnamen  ^^09,  p.  ••45. 
Qaant  aux  positions  astronomiques; ,  voyez  Mœdler,  Untersuch. 
ûber  die  Fixsternsysteme ,  2«  part.  ^  848 ,  p.  36  et  <  66,  et  Baily 
dans  les  Mem,  ofthe  Astron.  Soc.f  t.  XIIF,  p.  33. 

(4)  [page  56].  Ideler,  Sternnamenj  p.  49  et  25.  —  a  On  ob- 
serve ,  dit  Ârago  ,  qn*une  lumière  forte  fait  disparaître  une 
lumière  faible  placée  dans  le  voisinage.  Quelle  peut  en  être 
la  cause?  II  est  possible  physiologiquement  que  Tébranle* 
ment  communiqué  à  la  rétine  par  la  lumière  forte  s'étende  au 
delà  des  points  que  la  lumière  forte  a  frappés,  et  que  cet 
ébranlement  secondaire  absorbe  et  neutralise  en  quelque  sorte 
rëbranlement  provenant  de  la  seconde  et  faible  lumière.  Mais 
sans  entrer  dans  ces  causes  physiologiques  ^  il  y  a  une  cause 
directe  qu'on  peut  indiquer  pour  la  disparition  de  la  fiilbla 
lumière  :  c^est  que  les  rayons  provenant  de  la  grande  n'ont  pas 
seulement  formé  une  image  nette  sur  la  rétûie,  mais  se  sont 
dispersés  aussi  sur  toutes  les  parties  de  cet  organe ,  a  cause  des 
imperfections  de  transparence  de  la  cornée.—-  Les  rayons  du 
corps  plus  brillant  a,  en  traversant  la  cornée,  se  comportent 
comme  en  traversant  un  corps  légèrement  dépoli.  ¥ue  partie 
de  ces  rayons  réfractés  régulièrement  forme  Tirnage  même  de  a^ 
Tautre  partie  dispersée  éclaire  la  totalité  de  la  rétine.  C'est 
donc  sur  ce  fond  lumineux  que  se  projette  Fimage  de  Fobjet 
voisin  b.  Cette  dernière  image  doit  donc  ou  disparaître  ou  être 
affaiblie.  De  jour,  deux  causes  contribuent  k  Taffaiblissement 
des  étoiles.  L'une  de  ces  causes  c'est  Timage  distincte  de  cette 
portion  de  l'atmosphère  comprise  dans  la  direction  de  l'étoile 
(de  la  portion  aérienne  placée  entre  Tœil  et  l'étoile)  et  sur 
laquelle  l'image  de  Tétoile  vient  de  se  peindre;  l'autre  cause 
c'est  la  lumière  diffuse  provenant  de  la  dispersion  que  les 
défauts  de  la  cornée  impriment  aux  rayons  émanant  de  tous 
les  points  de  l'atmosphère  visible.  De  nuit,  les  couches  atmos- 
phériques interposées  entre  l'œi^  et  l'étoile  vers  laquelle  on 
vise  n'agissent  pas  ;  chaque  étoile  du  firmament  forme  une 
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image  plus  oetle^  mais  une  partie  de  leur  lumières  trouve 
dispersée  à  cause  du  manque  de  diaphanéilé  de  la  cornée.  Le 
môme  raisooaement  s'applique  à  une  deuxième,  troisième..... 
millième  étoile.  La  rétine  se  trouve  donc  éclairée  en  totalilé 
par  une  lumière  diffuse,  proportionnelle  au  nombre  de  ces 
étoiles  et  h  leur  éclat.  On  conçoit  par  là  que  cette  somme  de 
lumière  diffuse  affaiblisse  ou  fasse  entièrement  disparaître 
rimage  de  l'étoile  vers  laquelle  on  dirige  la  vue.  d  (  Ârago , 
Manuscrit  de  -1847;  Aslron. popul ,  1. 1,  pt  -192-496). 

(5)  [page  57].  Arago  dans  VAnnuaire  pour  4842,  p.  284,  et 
dans  les  Comptes  rendus,  t.  XV,  48-12,  p.  750  (Schumacher*8 
Astron.  Nachr.j  n*"  702).  a  Relativement  à  vos  conjectures  sur 
la  visibilité  des  satellites  de  Jupiter,  m'écrit  M.  le  IK  Galle, 
je  me  suis  occupé  de  déterminer  leur  grandeur  par  voie  d'es- 
time. J'ai  trouvé,  contre  mon  attente,  que  ces  satellites  ne 
sont  point  de  5«  grandeur,  mais  de  O""  ou  de  7^  grandeur  tout 
au  plus.  Seulement  le  3«  satellite,  qui  est  le  plus  brillant,  pa- 
raissait égaler  en  éclat  une  étoile  voisine  de  6*  grandeur  que 
je  pouvais  encore  distinguer  à  l'œil  nu,  à  quelque  distance  de 
Jupiter.  En  tenant  compte  de  Feffet  produit  par  la  vive  lumière 
de  Jupiter,  j'estime  que  ce  satellite  paraîtrait  peut-être  de  5* 
ou  de  6*  grandeur,  s*il  était  isolé.  Le  quatrième  satellite  se  trou- 
vait dans  sa  plus  grande  élongation  ;  cependant  je  ne  l'estime 
pas  au-dessus  de  la  7^  grandeur.  Les  rayons  de  Jupiter  n'au- 
raient point  empêché  ce  satellite  d'être  visible,  s'il  eût  dépassé 
cette  grandeur.  En  comparant  Âldébaran  avec  l'étoile  voisine 
6  du  Taureau,  où  Ton  distingue  nettement  deux  étoiles  séparées 
par  un  intervalle  de  5^  4/2,  je  me  suis  assuré  que,  pour  un  œil 
ordinaire,  les  rayons  de  Jupiter  s'étendent  à  5^  ou  6^  au 
moins;  »  Ces  évaluations  s'accordent  avec  celles  dlArago  ;  celui- 
ci  croit  même  que  les  faux  rayons  peuvent  avoir  une  étendue 
double  pour  quelques  personnes.  On  sait  d'ailleurs  que  les  dis* 
tances  moyennes  des  quatre  satellites  au  centre  de  Jupiter  sont 
4  '  54  '^,  2'  57'\  4'  42'^  et  8'  4  6^\  a  Si  nous  supposons  que  l'image 
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de  Jupiter,  dans  certains  yeux  exceptionnels,  s'épanouisse  seu- 
lement par  des  rayons  d'une  ou  deux  minute?  d'amplitude,  il 
ne  semblera  pas  impossible  que  les  satellites  soient  de  temps 
en  temps  aperçus  ,  sans  avoir  besoin  de  recourir  k  TartiOce  de 
Tampliflcation.  Pour  vériûer  cette  conjecture  J'ai  fait  construire 
une  petite  lunette  dans  laquelle  Tobjectif  et  l'oculaire  ont  à 
peu  près  le  môme  foyer,  et  qui  dès  lors  ne  grossit  point.  Cette 
lunette  ne  détruit  pas  entièrement  les  rayons  divergents ,  mais 
elle  en  réduit  considérablement  la  longueur.  Cela  a  sufG  pour 
qu'un  satellite ,  convenablement  écarté  de  la  planète ,  soit  de- 
venu visible.  Le  fait  a  été  constaté  par  tous  les  jeunes  astro- 
nomes de  l'Observatoire.  »  (Arago,  dans  les  Comptes  rendus  y 
t.  IV,  -1842,  p.  754  ). —  On  peut  citer,  comme  un  remarquable 
exemple  du  ^degré  de  pénétration  que  la  vue  atteint  chez  cer- 
tains individus,  et  de  la  grande  sensibilité  de  la  rétine,  le  cas 
d'un  maître  tailleur,  nommé  Scbœn,  qui  mourut  a  Breslau, 
en  -1 837,  et  sur  lequel  l'habile  et  savant  directeur  de  l'Observa- 
toire de  cette  ville.  M.  Bogusiawski ,  m'a  fait  d'intéressantes 
communications.  §  On  s'est  assuré  plusieurs  fois,  depuis  4820, 
par  des  épreuves  sérieuses ,  que  Scbœn  distinguait  les  satellites 
de  Jupiter,  lorsque  la  nuit  était  sereine  et  sans  lune.  Il  en 
indiquait  exactement  les  positions;  il  pouvait  même  le  faire 
pour  plusieurs  satellites  k  la  fois.  Quand  on  lui  dit  que  les 
faux  rayons  des  astres  empêchaient  les  autres  personnes  d'en 
faire  autant,  Scbœn  exprima  son  étonnement  sur  ces  faux 
rayons  si  gênants  pour  d'autres  que  pour  lui.  D'après  les  vifs 
débats  qui  s'élevèrent  entre  lui  et  les  personnes  présentes  k  ces 
expériences,  sur  la  difficulté  de  voir  les  satellites  k l'œil  nu,  il 
fallut  bien  conclure  que,  pour  Scbœn,  les  étoiles  et  les  pla- 
nètes étaient  dépourvues  de  rayons  parasites  et  paraissaient 
comme  de  simples  points  brillants.  C'était  le  troisième  satellite 
qu'il  distinguait  le  mieux  ;  il  voyait  aussi  très-bien  le  premier 
vers  ses  plus  grandes  digressions  ;  mais  il  ne  vit  jamais  le  second 
ni  le  quatrième  seul.  Lorsque  l'état  du  ciel  n'était  pas  tout  a 
fait  favorable ,  les  satellites  lui  apparaissaient  comme  de  faibles 

m.  49 
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lignes  lumineases.  Jamais,  dans  ces  eipériences,  il  oe  lui  arrifa 
de  confondre  les  satellites  avec  de  petites  éloiles ,  sans  donie  k 
cause  de  la  scintillation  de  celles-ci ,  et  de  leur  lumière  moins 
calme.  Qndques  années  avant  sa  mort,  Scfaœn  se  plaignait  k 
moi  de  raiïaiblissement  de  sa  vue  ;  ses  yeux  ne  pouvaient  plus 
distinguer  les  lunes  de  Jupiter;  même  quand  Tair  était  pnr^ 
elles  ne  lui  apparaissaient  plus  isolément  que  comme  de  faibles 
traits  de  lumière.  »  Les  résultats  de  ces  recherchés  s'accordent 
très-bien  avec  ce  que  l'on  sait  depuis  longtemps  sarTécliait 
relatif  des  satellites  de  Jupiter  ;  car,  pour  des  individus  éoùés 
d'organes  si  parfaits  et  u  sensibles ,  il  est  probable  que  Téclat 
et  la  nature  de  la  lumière  ont  plus  d'efTet  que  les  distinces  des 
satellites  à  la  planète.  Schœn  ne  vit  jamais  le  2«  ni  le  4*  satel- 
lite. Le  2*  est  le  plus  petit  de  tous  ;  le  4«  est,  à  la  vérité,  le  plus 
éloigné  et  même  le  plus  brillant  après  le  3*  ;  mats  sa  couteinr 
s*assombrit  périodiquement,  et  c'est  presque  Veiqours  le  plus 
faible  des  quatre  satellites.  Quant  au  8«  et  an  •!«%  que  Schœn 
Yoyaitle  plus  aisément  et  le  plus  souvent  à  rœit  nu,  Tun  (le  3*) 
est  le  plus  graud ,  celui  qui  d'ordinaire  brille  le  plus ,  et  sa  lih* 
mière  est  d'un  jaune  bien  tranché;  l'autre  (le  'l*')  surpasse 
quelquefois,  par  l'éclat  de  sa  vive  lumière  jaune,  le  d«  satel- 
lite bien  qu'il  soit  beaucoup  plus  petit.  (Mœdler,  A^tron.y  4846', 
p.  234-234  et  439).  Quant  k  la  question  de  savo'rr  comment 
des  points  brillants  très  éloignés  peuvent  être  vus  sou^  formo 
de  raies  lumineuses,  on  peut  consulter  Stonh ^t  Airy  dans fea 
Comptes  rendus ,  t.  XX,  p.  764-766. 

(6)  [  page  58  ].  «  L'image  épanouie  d'une  étoile  de  7*  gran- 
deur n'ébranle  pas  sufllsathment  la  rétine  :  elle  n'y  fait  pas 
naître  une  sensation  appréciable  de  lumière.  Si  l'image  H'étaii 
poiht  épanouie  (iptut  des  rayons  divergents),  la  sensation  adràit 
pins  de  force ,  et  rétoile  se  verrait.  La  première  dassè  d'étoiles 
invisibles  à  l'œil  nu  ne  sérail  plus  alôts  la  septlèdae  :  pour  fa 
trouver,  il  faudrait  peut-être  descendre  aldrs  jusqu'à  la  42'. 
Considérons  nn  groupe  d'ctoHes  de  7'  grandeur,  tellement  rap- 


—  291  — 

prochées  les  unes  des  autres  que  les  intervalles  échappent  né* 
cessairement  k  Tceil.  Si  la  vision  avait  de  la  netteté ,  si  l'image 
de  chaque  étoile  était  très-petite  et  bien  terminée,  Fobserva- 
teur  apercevrait  un  champ  de  lumière  dont  chaque  point  aurait 
V éclat  concentré  d'une  étoile  de  ?•  grandeur.  V éclat  concentré 
d^une  étoile  de  7*  grandeur  sufût  à  la  vision  à  l'œi!  nu.  Le 
groupe  serait  donc  visible  à  Tœil  nu.  Dilatons  maintenamt  sur  la 
rétine  Timage  de  chaque  étoile  du  groupe  ;  remplaçons  chaque 
point  de  l'ancienne  image  générale  par  un  petit  cercle  :  ces 
cercles  empiéteront  les  uns  sur  tes  autres  ,  et  les  divers  points 
de  la  rétine  se  trouveront  éclairés  par  de  la  lumière  venant  si- 
multanément de  plusieurs  étoiles.  Pour  peu  qu'on  y  réfléchisse , 
il  restera  évident  qu'excepté  sur  les  bords  de  l'image  générale , 
Taire  lumineuse  ainsi  éclairée  a  précisément,  b  cause  de  la  su- 
perposition des  cercles  ,  la  môme  intensité  que  dans  le  cas  où 
chaque  étoile  n'éclaire  qu'un  seul  point  au  fond  de  l'œil;  mais  si 
chacun  de  ces  points  reçoit  une  lumière  égale  en  intensité  k  la 
lumière  concentrée  d'une  étoile  de  7' grandeur,  il  est  clair  que 
l'épanouissement  des  images  individuelles  des  étoiles  contiguès 
ne  doit  pas  empocher  le  visibilité  de  l'ensemble.  Les  instruments 
télescopiques  ont,  quoiqu'à  un  beaucoup  moindre  degré  ,  le 
défaut  de  donner  aussi  aux  étoiles  un  diamètre  sensible  et  fac- 
tice. Avec  ces  instruments,  comme  à  l'œil  nu,  on  doit  donc 
apercevoir  des  groupes ,  composés  d'étoiles  inférieures  en  in- 
tensité à  celles  que  les  mômes  lunettes  ou  télescopes  feraient 
apercevoir  isolément,  d  Ârago ,  dans  V Annuaire  du  Bur.  deè 
Longit.  pourranl842,p.  284;  i45/ron.poj9ti/.,t.  1, p. 4 86-1 92. 

(7)  [page  58).  Sir  William  Herschel  dans  les  Philos.  Transac. 
for  4803,  t.  93,  p.  225,  et  for  4805,  t.  95,  p.  484.  Voyez  aussi 
Arago  dans  Y  Annuaire  pour  1842,  p.  360-374  ;  Astron.  popuL, 
t.  i,  p.  364-37^ . 

(8)  [page  62].  Humboldt,  Relation  hist.  du  Voffage  atàsc  Ré* 
gions  éguinox. ,  1. 1,  p.  92-97,  et  Bouguer,  Traité  d'Optique  ^ 
p.  360  et  365.  Voyez  aussi  le  cap.  Beechey  dans  le  Manual  ôf 
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scientific  Enquiry  for  the  use  of  the  R.  Navyy  4849,  p.  1{). 

(9)  [page  62].  Le  passage  d'Arislote,  cité  par  Buffon,  se 
trouve  dans  un  livre  où  on  ne  se  serait  guère  avisé  de  le  chercher, 
le  livre  de  Générât.  Animal.  ^  V.  -1,  p.  780,  Bekker.  En  voici  la 
traduction  exacte  :  §  Voir  bien,  c'est  d'une  part,  voir  de  loin, 
d'autre  part,  c'est  distinguer  nettement  les  difTérences  des  ob* 
jets  perçus.  Ces  deux  facultés  ne  se  trouvent  pas  toujours 
réunies  dans  le  même  individu.  Car  celui  qui  met  sa  main  au- 
dessus  de  ses  yeux,  ou  qui  regarde  à  travers  un  tuyau,  n'est 
ni  plus  ni  moins  pour  cela  en  état  de  démêler  les  différences  de 
couleurs,  et  cependant,  il  pourra  voir  des  objets  situés  à  de 
plus  grandes  distances.  De  ïas'ienidnis&iqueles personnesplacées 
dans  descavernes  et  des  citernes  voient  quelquefois  des  étoiles.  t> 
ôpu^{xaTa  et  surtout  çpcara  sont  des  citernes  souterraines  ou  des 
espèces  de  silos  naturels  creusés  par  des  sources.  Or,  en 
Grèce,  d'après  le  témoignage  oculaire  de  M.  le  professeur 
Franz,  ces  cavités  communiquent  avec  l'air  et  la  lumière  par 
un  puits  vertical ,  et  ce  puits  s'élargit  par  en  bas  comme  le 
goulot  d'une  bouteille.  Pline  dit  (1.  H,  c.  \A)\  §  Allitudo 
cogit  minores  videri  stellas;  afûxas  cœlo  Solis  fulgor  interdiu 
non  cerni,  quum  aeque  ac  noctu  luceant  :  idque  manifestum 
fiât  defectu  Solis  et  prœaltis  puteis.  »  Cléomède  (Cycl.  Theor. , 
p.  83,  Bake),  ne  parle  point  d'étoiles  vues  en  plein  jour,  mais 
il  suppose  i  que  le  soleil,  vu  du  fond  de  citernes  profondes, 
parait  agrandi,  à  cause  de  l'obscurité  et  de  l'humidité  de 
l'air.  » 

(10)  [page  63].  t  We  hâve  ourselves  heard  it  stated  by  a 
celebrated  Optician,  that  the  earliest  circumstance  which  di*ew 
his  attention  to  astronomy,  was  the  regular  appearance,  at  a 
certain  hour,  for  several  successive  days,  of  a  considérable 
star,  through  the  shaft  of  a  chimney.  »  John  Herschel ,  Outlines 
of  Astron. ,  §  6K  Les  ramoneurs  que  j'ai  interrogés  k  ce  sujet, 
se  sont  presque  tous  accordés  h  dire  qu'ils  n'avaient  jamais  vu 
d'étoile  en  plein  jour,  mais  que,  pendant  la  nuit,  ils  voyaient 
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la  voûte  du  ciel  tout  à  fait  proche,  et  que  les  étoiles  leur  pa- 
raissaient comme  agrandies.  Je  m'abstiens  de  toute  apprécia- 
tion sur  la  conneiité  de  ces  deux  illusions. 

(H)  [page  63].  Saussure ,  Voyage  dans  les  Alpes ^  Neuf- 
châtel,  n79,  4%  t.  IV,  §  2007,  p.  499. 

(\2)  [page  64 [•  Humboldt,  Essai  sur  la  Géographie  des 
Plantes^  p.  'I03;et  Voyage  aux  Régions  équinox.^  1. 1,  p.  443 
et  248. 

(13)  [page  65].  Humboldt  dans  la  ifona^/icAer  Corr^^pond^n^; 
zur  Erd'  und  Himmels^Kunde  du  baron  de  Zach,  1. 1 ,  -IBOO, 
p.  396;  et  dans  le  Voyage  aux  Régions  équinox.,  1. 1,  page  i  23  : 
i  On  croyait  voir  de  petites  fusées  lancées  dans  Tair.  Des  points 
lumineux,  élevés  de  7  à  8  degrés,  paraissaient  d*abord  se  mou- 
voir dans  le  sens  vertical  ;  puis  leur  mouvement  se  convertissait 
en  une  véritable  oscillation  borizontale.  Ces  points  lumineux 
étaient  des  images  de  plusieurs  étoiles  agrandies  (en  appa- 
rence) par  les  vapeurs,  et  revenant  au  même  point  d'où  elles 
étaient  parties,  d 

(U)  [page  66].  Le  prince  Adalbert  de  Prusse,  Aus  meinem 
Tagebuche^  -1847,  p.  243.  Le  phénomène  dont  il  s'agit  ici,  au- 
rait-il quelque  rapport  avec  les  oscillations  de  la  Polaire, 
de  40^'  à  42^^  d'amplitude,  que  Garlini  a  remarquées  plusieurs 
fois,  lorsqu'il  observait  les  passages  de  la  Polaire  à  l'aide  de 
la  lunette  méridienne  b  fort  grossissement  de  l'observatgire 
de  Milan?  Voyez  Zach,  Correspondance  astronom.  et  géogr., 
t.  II,  4849,  p.  84.  Brandes  ramène  cette  apparence  à  un 
effet  de  mirage  (Gehier's  umgearb.  phys.  Wœrterbuch^  t.  IV, 
p.  549).  Un  excellent  observateur,  le  colonel  Baeyer,  a  vu 
aussi  la  lumière  héliotropique  présenter  des  oscillations  hori- 
zontales. 

(15)  [page  70].  Dans  ces  derniers  temps,  Uytenbrock  a  fait 
connaître  les  services  éminents  de  Constantin  Huygens  et  ses 
talents  comme  constructeur  d'instruments  optiques ,  dans  son 
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Oratio  de  frairibus  Christiano  atque  Constantino  Hugenio , 
artis  dioptricœ  cultoribus,  -1838.  Voyez  aussi  le  savant  direc- 
teur de  l'observatoire  de  Leyde,  le  professeur  Kaiser,  dans  les 
Schqmacher's  Astron.  Nachr.y  n*  592,  p.  246. 

(^6)  [page  70 11  Arago  dans  V Astron, popul.j  t.  T,  p.  -181. 

(47)  [page  70].  a  Nous  avons  placé  ces  grands  verres,  dit 
Dominique  Gassini,  tanl6l  sur  un  grand  mât,  tantôt  sur  la  tour 
de  bois  venue  de  Marly  ;  entin  nous  les  avons  mis  dans  un  tuyau 
monté  sur  un  support  en  forme  d'échelle  à  trois  faces,  ce  qui 
a  eu  (dans  la  découverte  des  satellites  de  Saturne)  le  succès  que 
nous  en  savions  espéré.»  (Delambre,  Hist.  deT Astron.  moderne, 
t.  If,  p.  785).  La  longueur  eicessive  de  ces  instruments  d'optique 
rappelle  les  instruments  des  Arabes,  les  quarts  de  cercle  de 
58  mètres  de  rayon  :  Tare  divisé  recevait  Timage  du  Soleil 
dont  la  lumière  pénétrait  par  un  petit  trou  rond,  à  l'instar  des 
gnomons.  Un  quart  de  cercle  de  ce  genre  a?ait  été  érigé  k  Sa- 
marcande;  c'était  probablement  une  imitation  ampliiiée  du  sex- 
tant de  4  S"",  5  de  hauteur  d'Al-Chokandi.  Voyez  Sédillot,  Prolé- 
gomènes des  Tables  d'Olough  Beigh.  4  847,  p.  lvu  et  cxxiz. 

(48)  [page  74].  Delambre,  Hist.  de  V Astron.  mod. ,  t.  II, 
p.  594.  Un  capucin,  Schyrle  yan  Rheita ,  écrivain  mystique, 
mais  très-versé  dans  les  matières  d'optique,  avait  déj^  parlé, 
dans  son  Oculus  Enoch  et  Eliœ  (Antverp.  ,  4645),  de  la  pro- 
chaine possibilité  de  construire  des  lunettes  portant  un  grossis- 
sement de  4000  fois;  il  voulait  s'en  servir  pour  exécuter  des 
cartes  très-exactes  de  la  Lune.  Yoyezaussi  Cosmos,  t.  If,  p.  605, 
n.  48. 

(19)  [page  74].  Edinb.  Encyclopœdia,  t.  IX,  p.  479. 

(20)  [page  72].  Struve,  Etudes  d' Astron.  stellaire.  4847, 
note  59,  p.  24.  Quoique  j'aie  adopté  partout  les  mesures  fran- 
çaises, j'ai  conservé  dans  le  texte  les  désignations  de  40,  20  et 
7  pieds  anglais  pour  les  longueurs  des  télescopes  d'Herschd. 


—  295  — 

Non-seulement  ces  désignations  sont  plus  commodes ,  mais  encore 
elles  ont  reçu  une  espèce  de  consécration  historique  par  les 
grands  travaux  du  père  et  du  fils,  en  Angleterre  et  à  Feld- 
^ausen ,  au  Cap  de  Bonne-Espérance. 

(21)  [page  73).  Schumacher's  Astron.  ISachr.,  n»  37<  et  64^. 
Cauchois  et  Lerebours  ont  aussi  construit  des  objectifs  de  plus 
île  34  centimètres  de  diamètre  et  de  7^,7  de  foyer. 

(22)  [page74]'Struvey  Stellarum  duplicium  ei  multiplicium 
Mensurœ  micrometricœ ,  p.  2-44. 

(23)  [page  75].  M.  AIry  a  décrit  et  comparé  récemment  les 
procédés  qui  ont  été  suivis  dans  la  construction  de  ces  deux 
télescopes;  les  proportions  de  Talliage,  la  fusion  du  métal,  les 
appareils  de  polissage ,  les  appareils  pour  l'installation  des 
miroirs.  Voyez  Abstr.  oftke  Astron.  Soc.^  t.  IX,  n*»  5  (march 
4849).  On  y  lit  ce  qui  suit  sur  les  e^ets  du  miroir  de  6  pieds  de 
diamètre  (4'»,83)  de  Lord  Rosse  (p.  420)  :  t  The  Astronomer 
royal  (M' Airy)  alluded  to  tbe  impression  made  by  the  enorm- 
ous  light  of  the  télescope  :  partly  by  the  modiûcations  produced 
in  the  appearances  of  nebulœ  aiready  flgured,  partly  by  the 
great  number  of  stars  seen  even  at  a  distance  from  the  Milky 
Way,  and  partly  from  the  prodigious  brilliancy  of  Saturn,  The 
account  given  by  another  astronomer  of  the  appearance  of  Ju- 
piter waSy  that  it  resembled  a  coach-lamp  in  the  télescope; 
and  this  well  expresses  the  blaze  of  light  which  is  seen  in  thé 
instrument.  »  Voyez  aussi  Sir  John  Herschel,  Outlinesof  Astron., 
§  870  :  i  The  sublimily  of  the  spectacle  afforded  by  the  ma- 
gniGcent  reflecting  télescope  constructed  by  Lord  Rosse  of  some 
of  the  larger  globular  clusters  of  nebulœ  is  declared  by  ail, 
who  hâve  v?itnessed  it,  to  be  such  as  no  words  can  express. 
This  télescope  bas  resolved  or  rendered  resolvabie  multitudes  of 
nebulœ  which  had  resisted  ail  iuferior  powers.  n 

(24)  [page  76).  Delambre,  Hist,  de  l* Astron.  moi.,  t.  II, 
p.  255. 
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(25)  [page  76].  Slruve,  Mens,  microm.^  p.  xuv. 

(26)  [page  77].  Schumacher's  Jahbruch  fur  <839,  p.  ^00. 

(27)  [page  77].  §  La  lumière  atmosphérique  diffuse  ne  peut 
s'expliquer  par  le  reflet  des  rayons  solaires  sur  la  surface  de 
séparation  des  couciies  de  difrérenles  densités  dont  on  suppose 
l'atmosphère  composée.  En  effet,  supposons  le  Soleil  placé  à 
l'horizon ,  les  surfaces  de  séparation  dans  la  direction  du  zénith 
seraient  horizontales^  par  conséquent  la  réflexion  serait  hori- 
zontale aussi  ^  et  nous  ne  verrions  aucune  lumière  au  zénith. 
Dans  la  supposition  des  couches,  aucun  rayon  ne  nous  arrive- 
rait par  voie  d'une  première  réflexion.  Ce  ne  seraient  que  les 
réflexions  multiples  qui  pourraient  agir.  Donc,  pour  expliquer 
la  lumière  diffuse,  il  faut  se  flgurer  Tatmosphère  composée  de 
molécules  (sphériques  par  exemple)  dont  chacune  donne  une 
image  du  Soleil  à  peu  près  comme  les  boules  de  verre  que  nous 
plaçons  dans  nos  jardins.  L'air  pur  est  bleu ,  parco  que  d'après 
Newton  les  molécules  de  Tair  ont  Y  épaisseur  qui  convient  à  la 
réflexion  des  rayons  bleus.  Il  est  donc  naturel  que  les  petites 
images  du  Soleil  que  de  tous  c6tcs  réfléchissent  les  molécules 
sphériques  de  Tair  et  qui  sont  la  lumière  diffuse ,  aient  une  teinte 
bleue  ;  mais  ce  bleu  n'est  pas  du  bleu  pur,  c'est  un  blanc  dans 
lequel  le  bleu  prédomine.  Lorsque  le  ciel  n'est  pas  dans  toute 
sa  pureté  et  que  l'air  est  mêlé  de  vapeurs  visibles,  la  lumière 
diffuse  reçoit  beaucoup  de  blanc.  Comme  la  lune  est  jaune,  le 
bleu  de  Tair  pendant  la  nuit  est  un  peu  verdâtre,  c'est-à-dire 
mélangé  de  bleu  et  de  jaune,  t  (Arago,  manuscrit  de  4847.) 

(28)  [  page  77  ].  D'un  des  effets  des  lunettes  sur  la  visibilité  des 
étoiles.  (Lettre  de  Mr.  Arago  h  Mr.  de  Humboldt,  en  déc.  4847.) 

«  L'œil  n'est  doué  que  d'une  sensibilité  circonscrite,  bornée. 
Quand  la  lumière  qui  frappe  la  rétine  n'a  pas  assez  d'intensité, 
l'œil  ne  sent  rien.  C'est  par  un  manque  d'intensité  que  beau- 
coup d'étoiles,  même  dans  les  nuits  les  plus  profondes,  échap- 
pent a  nos  observations.  Les  lunettes  ont  pour  effet,  quant  aux 
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iioileSy  d'augmenter  Tintensité  de  Timage.  Le  faisceau  cylin- 
drique de  rayons  parallèles  venant  d'une  étoile,  qui  s*appuie 
8ur  la  surface  de  la  lentille  objective  et  qui  a  cette  surface  pour 
base  y  se  trouve  considérablement  resserré  à  la  sortie  de  la 
lentille  oculaire.  Le  diamètre  du  premier  cylindre  est  au  dia- 
mètre du  second,  comme  la  distance  focale  de  Tobjectif  est  a  la 
distance  focale  de  Toculaire,  ou  bien  comme  le  diamètre  de 
l'objectif  est  au  diamètre  de  la  portion  d'oculaire  qu'occupe  le 
faisceau  émergent.  Les  intensités  de  lumière  dans  les  deux  cy- 
lindres en  question  (dans  les  deux  cylindres  incident  et  émer- 
gent) doivent  être  entre  elles  comme  les  étendues  superflcielles 
des  bases.  Ainsi  la  lumière  émergente  sera  plus  condensée, 
plus  intense  que  la  lumière  naturelle  tombant  sur  Tobjectif, 
dans  le  rapport  de  la  surface  de  cet  objectif  h  la  surface  circu- 
laire de  la  base  du  faisceau  émergent.  Le  faisceau  émergent, 
quand  la  lunette  grossit,  étant  plus  étroit  que  le  faisceau 
cylindrique  qui  tombe  sur  l'objectif ,  il  est  évident  que  la  pupille, 
quelle  que  soit  son  ouverture,  recueillera  plus  de  rayons  par 
rintermédiaire  de  la  lunette  que  sans  elle.  La  lunette  augmen- 
tera donc  toujours  Tintensité  de  la  lumière  des  étoiles. 

t  Le  cas  le  plus  favorable,  quant  à  l'effet  des  lunettes,  est 
évidemment  celui  où  l'œil  reçoit  lu  totalité  du  faisceau  émer* 
gent ,  le  cas  oii  ce  faisceau  a  moins  de  diamètre  que  la  pupille. 
Alors  toute  la  lumière  que  Tobjectif  embrasse,  concourt,  par 
l'entremise  du  télescope,  it  la  formation  de  Timage.  A  l'œil  nu, 
au  contraire,  une  portion  seule  de  cette  même  lumière  est  mise 
à  profit  :  c'est  la  petite  portion  que  la  surface  de  la  pupille 
découpe  dans  le  faisceau  incident  naturel.  L'intensité  de  l'image 
télescopique  d'une  étoile  est  donc  à  l'intensité  de  l'image  k  l'œil 
on,  comme  la  surface  de  l'objectif  est  à  celle  de  la  pupille. 

a  Ce  qui  précède  est  relatif  a  la  visibilité  d'un  seul  point,  d'une 
seule  étoile.  Venons  k  l'observation  d'un  objet  ayant  des  dimen- 
sions angulaires  sensibles,  à  l'observation  d'une  planète.  Dans 
les  cas  les  plus  favorables,  c'est-a-dire  lorsque  la  pupille  re- 
çoit la  totalité  du  pinceau  émergent,  l'intensité  d«  l'image  de 
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chs^que  point  de  la  plauète  S6  calculera  par  la  proportion  que 
nous  venons  de  donner.  La  quantité  totale  de  lumière  coqcour 
rant  à  former  Pensenibie  de  l'image  à  Tœil  nu,  sera  d^nc  aussi 
ï  la  quantilé  totale  de  lumière  qui  forme  Tirnage  de  la  planète 
à  Taide  d'une  lunette,  comme  la  surface  de  la  pMpille  est  à  ta 
surface  de  Tobjectif.  Les  intensités  comparatives,  noix  plus  de 
points  isolés,  mais  des  deux  images  d'une  planète,  qui  se  (or-r 
ment  sur  la  rétine  à  l'œil  nu ,  et  par  Tintermédlaire  d  une  lur 
nelte,  doivent  évidemment  diminuer  proportionnellemeut  aux 
étendues  superlicielles  do  ces  deux  images.  Les  dimensions  li- 
néaires des  deux  images  sont  entre  elles  comme  le  diamètre  de 
Tobjectif  est  au  diamètre  du  faisceau  émergent.  Le  nombre  de 
fois  que  la  surface  de  l'image  ampliliée  surpasse  la  surface  de 
Timage  à  l'œil  nu ,  s'obtiendra  donc  en  divisant  le  carré  du 
diamètre  de  l'objectif  par  le  carré  du  diamètre  du  faisceau 
émergent,  ou  bien  la  surface  de  Tobjectif  par  la  surface  de  la 
base  circulaire  du  faisceau  émergent. 

a  Nous  avons  déjàobtenu  le  rapport  des  quantités  totales  de  lu- 
mière qui  engendrent  les  deux  images  d'une  planète,  en  divisant 
la  surface  de  l'objectif  par  la  sui  face  de  la  pupille.  Ce  nombre 
est  plus  petit  que  le  quotient  auquel  on  arrive  en  divisant  a 
surface  de  l'objectif  par  la  surface  du  faisceau  émergent.  11  en 
réjsulte,  quant  aux  planètes,  qu'une  lunette  fait  moins  gagner 
^  intensité  de  lumière,  qu'elle  ne  fait  perdre  en  agrandissani 
la  surface  des  images  sur  la  rétine  ;  l'intensité  de  ces  images 
doit  donc  aller  continuellement  en  s'affaiblissant  k  mesure 
qi,^  le  pouvoir  ampliûcatif  de  la  lunette  ou  du  télescope  s'ac- 
croît. 

i  L'atmosphère  peut  ôtre  considérée  comme  une  planèle  à 
dimensions  indéûnies.  La  portion  qu'on  en  verra  dans  une  lu- 
aette,  subira  donc  aussi  la  loi  d'affaiblissement  que  nous  venons 
d'indiquer.  Le  rapport  entre  l'intensité  de  la  lumière  d'une  pla- 
nète et  le  cbamp  de  lumière  atmosphérique  à  travers  lequel  on 
la  verra ,  sera  le  même  à  l'œil  nu  et  dans  les  lunettes  de  tous 
les  grossissements,  de  toutes  les  dimensions.  Les  lunettes,  soos 
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le  rapport  de  rintensité,  ne  favorisent  donc  pas  la  visibilité  des 
planètes. 

a  11  n'en  est  point  ainsi  des  étoiles.  L'intensité  de  Timafie 
d'one  étoile  est  plus  forte  avec  une  lunette  qu'à  Tœil  nu  ;  au 
contraire,  le  champ  de  la  vision ,  uniformément  éclairé  dans 
les  deux  cas  par  la  lumière  atmosphérique,  est  plus  clair  à 
Fosil  nu  que  dans  la  lunette.  Il  y  a  donc  deux  raisons ,  sans 
$prtir  ^e$  considérations  d'intensité,  pour  que  dans  une  lunette 
rimage  de  Tétoile  prédomine  sur  celle  de  l'atmosphère ,  nota- 
tulemept  plus  qu'à  Tœil  nu. 

a  Cette  prédominance  doit  aller  graduellement  en  augmen- 
tant avec  le  grossissement.  En  effet,  abstraction  faite  de  cer^ 
taine  augmentation  de  diamètre  de  Tétoile ,  conséquence  de 
divers  effets  de  diffraction  ou  d'interférences  ^  Bhsivaciion  faite 
aussi  d*uue  plus  forte  réflexion  que  la  lumière  subit  sur  les  sur- 
ftces  pkis  obliques  des  oculaires  de  très- courts  foyers,  Tinten- 
aité  de  la  lumière  de  Tétoile  est  constante  tant  que  Fouverture  de 
Toligectif  ne  varie  pas.  Comme  on  Ta  vu ,  la  clarté  du  champ  de  la 
lunette,  au  contraire,  diminue  sans  cesse  à  mesure  que  le  pouvoir 
ampliGcatif  s'accroît.  Donc,  toutes  autres  circonstances  restant 
égales,  une  étoile  sera  d'autant  plus  visible,  sa  prédominance 
aur  la  lumière  du  champ  du  (élescope  sera  d'autant  plus  tranchée 
%u'on  fera  usage  d'un  grossissement  plus  fort.  •  (Arago,  Astron» 
popul.^i.  I,  p. -186-1 88  et  p.  ^197-198). — J'extrais  encore  ce  qui 
suit  de  V Annuaire  du  Bureau  des  Longit.  pour  1846  (  Notices 
scient,  par  M.  Arago),  p.  381  :  t  L'expérience  a  montré  que  pQi^r 
le  commun  des  hommes ,  deux  espaces  éclairés  et  contigus  ne  se 
diatinguent  pas  l'un  de  l'autre,  i  moins  que  leurs  intensités 
comparatives  ne  présentent,  au  minimum,  une  différence  de 
"l/^O.  Quand  une  lunette  est  tournée  vers  le  firmament,  son 
champ  semble  uniformément  éclairé:  c'est  qu'alors  il  existe, 
dans  un  pian  passant  par  le  foyer  et  perpendiculaire  à  l'axe  de 
Tobjeclif,  une  image  indéfinie  de  la  région  atmosphérique  vers 
laquelle  la  lunette  est  dirigée.  Supposons  qu'un  astre,  c'estr 
à-dire  un  objet  situé  bien  au  delà  de  l'atmosphère,  se  trouve 
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dans  la  direclion  de  la  lunette  :  son  image  ne  sera  visible 
qu'autant  qu'elle  augmentera  de  4/60,  au  moins,  lintensité  de 
la  portion  de  Tirnage  focale  indéfinie  de  Tatmosplière ,  sur 
laquelle  sa  propre  image  limitée  ira  se  placer.  Sans  cela,  le 
champ  visuel  continuera  à  paraître  partout  de  la  même  in- 
tensité. 9 

(29)  [page  79].  Arago  a  publié,  pour  la  première  fois,  son 
explication  de  la  scintillation ,  dans  un  appendice  au  4'  livre  de 
mou  Voyage  aux  Régions  équinoxiales ,  t.  I,  p.  623.  Je  suis 
heureux  de  pouvoir  eurichir  le  chapitre  relatif  à  la  vision  natu- 
relle et  télescopique  des  éclaircissements  qui  suivent,  et  que  je 
reproduits  textuellement,  d'après  les  motifs  indiqués  dans  la 
page  285. 

Des  causes  de  la  Scintillation  des  étoiles. 

t  Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable  dans  le  phénomène  de  la 
scintillation,  c'est  le  changement  de  couleur.  Ce  changement 
est  beaucoup  plus  fréquent  que  Tobservation  ordinaire  ne  l'in- 
dique. En  effet,  en  agitant  la  lunette,  on  transforme  Timage 
dans  une  ligne  ou  un  cercle,  et  tous  les  points  de  cette  ligne 
ou  de  ce  cercle  paraissent  de  couleurs  différentes.  C'est  la 
résultante  de  la  superposition  de  toutes  ces  images  que  l'on 
voit,  lorsqu'on  laisse  la  lunette  immobile.  Les  rayons  qui  se 
réunissent  au  foyer  d'une  lentille ,  vibrent  d*accord  ou  en 
désaccord,  s'ajoutent  ou  se  détruisent,  suivant  que  les  couches 
qu'ils  ont  traversées  ont  telle  ou  telle  réfringence.  L'ensemble 
des  rayons  rouges  peut  se  détruire  seul,  si  ceux  de  droite  et  de 
gauche  et  ceux  de  haut  et  de  ^s  ont  traversé  des  milieux  iné- 
galement réfringents.  Nous  avons  dit  seul,  parce  que  la  diffé- 
rence de  réfringence  qui  correspond  k  la  destruction  du  rayon 
rouge,  n'est  pas  la  même  que  celle  qui  amène  la  destruction 
du  rayon  vert,  et  réciproquement.  Maintenant  si  des  rayons 
rouges  sont  détruits,  ce  qui  reste  sera  le  blanc  moins  le  rouge, 
c'est-à-dire  du  vert.  Si  le  vert  au  contraire  est  détruit  par 
interférence^  Timage  sera  du  blanc  moins  le  vert,  c'est-k-dire 
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du  rouge.  Pour  expliquer  pourquoi  les  planètes  k  grand  dia- 
mètre ne  scintillent  pas  ou  très -peu,  il  faut  se  rappeler  que  le 
disque  peut  être  considéré  comme  une  agrégation  d'étoiles  ou 
de  petits  points  qui  scintillent  isolément  ;  mais  les  images  de  diffé- 
rentes couleurs  que  chacun  de  ces  points  pris  isolement  donnerait, 
empiétant  les  unes  sur  les  autres,  formeraient  du  blanc.  Lorsqu'on 
place  un  diaphragme  ou  un  bouchon  percé  d*un  trou  sur  Tob- 
jectif  d'une  lunette,  les  étoiles  acquièrent  un  disque  entouré 
d'une  série  d'anneaux  lumineux.  Si  Ton  enfonce  l'oculaire,  le 
disque  de  l'étoile  augmente  de  diamètre,  et  il  se  produit  dans 
son  centre  un  trou  obscur;  si  on  Tenfonee  davantage,  un  point 
lumineux  se  substitue  au  point  noir.  Un  nouvel  enfoncement 
donne  naissance  à  un  centre  noir,  etc.  Prenons  la  lunette 
lorsque  le  centre  de  l'image  est  noir,  et  visons  à  une  étoile 
qui  ne  scintille  pas  :  le  centre  restera  noir,  comme  il  Tétait 
auparavant.  Si  au  contraire  on  dirige  la  lunette  k  une  étoile  qui 
scintille,  on  verra  le  centre  de  l'image  lumineux  et  obscur  par 
intermittence.  Dans  la  position  où  le  centre  de  l'image  est  oc- 
cupé par  un  point  lumineux,  enverra  ce  point  disparaître  et 
renaître  successivement.  Cette  disparition  ou  réapparition  du 
point  central  est  la  preuve  directe  de  Vinterférence  variable  des 
rayons.  Pour  bien  concevoir  Tabsence  de  lumière  au  centre 
de  ces  images  dilatées,  il  faut  se  rappeler  que  les  rayons  régu- 
lièrement réfractés  par  l'objectif  ne  se  réunissent  et  ne  peuvent 
par  conséquent  interférer  qu'au  foyer  :  par  conséquent  les 
images  dilatées  que  ces  rayons  peuvent  produire,  resteraient 
toujours  pleines  (sans  trou).  Si  dans  une  certaine  position  de 
l'oculaire  un  trou  se  présente  au  centre  de  Timage,  c'est  que 
les  rayons  régulièrement  réfractés  interfèrent  avec  des  rayons 
diffractés  sur  les  bords  du  diaphragme  circulaire.  Le  phéno- 
mène n'est  pas  constant,  parce  que  les  rayons  qui  interfèrent  dans 
un  certain  moment,  n'interfèrent  pas  un  instant  après,  lorsqu'ils 
ont  traversé  des  couches  atmosphériques  dont  le  pouvoir  réfrin- 
gent a  varié.  On  trouve  dans  cette  expérience  la  preuve  mani- 
feste du  rôle  que  joue  dans  le  phénomène  de  la  scintillation 
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rioégale  réfrangibilité  des  couches  atmosphériques  traversées 
par  les  rayoos  dont  le  faisceau  est  très  -  étroit. 

a  II  résulte  de  ces  considérations  que  Pexplication  des  scin- 
tillations ne  peut  être  rattachée  qu*aux  phénomènes  des  inter^ 
férences  lumineuses.  Les  rayons  des  étoiles,  après  avoir  traversé 
une  atmosphère  où  il  existe  des  couches  inégalement  chaudes^ 
inégalement  denses,  inégalement  humides,  vont  se  réunir  au 
foyer  d'une  lentille,  pour  y  former  des  images  dUntensité  et  de 
couleurs  perpétuellement  citangeantes,  c'est-à-dire  des  images 
telles  que  la  scintillation  les  présente.  11  y  a  aussi  scinlillatioa 
hors  du  foyer  des  lunettes.  Les  explications  proposées  par  Galilée, 
Scaliger,  Kepler,  Descaries,  Hooke,  Huygens,  Newton  et  John 
Michell ,  que  j'ai  examinées  dans  un  mémoire  présenté  à  Tin- 
stitut  en  -1840  (Comptes rendus^  t.  X,  p.  83),  sont  inadmissibles. 
Thomas  Young,  auquel  nous  devons  les  premières  lois  des  inter- 
férences^ a  cru  inexplicable  le  phénomène  de  la  scintillation. 
La  fausseté  de  Tancienne  explication  par  des  vapeurs  qui  vol- 
tigent et  se  déplacent,  est  déjà  prouvée  par  la  circonstance  que 
nous  voyons  la  scintillation  des  yeux,  ce  qui  supposerait  un 
déplacement  d'une  minute.  Les  ondulations  des  bords  du  Soleil 
sont  de  4^^  a  5^^  et  peut-être  des  pièces  qui  manquent j  donc 
encore  effet  de  l'interférence  des  rayons,  d  (Extrait  des  ma- 
nuscrits d'AragOj  -1547). 

(30)  [p.  81  ].  Ârago,  dans  V Annuaire  pour  I83l,  p.  468. 

(31)  [p.  82].  Âristote,  de  Cœlo,  II,  8,  p.  290,  Bekker. 

(32)  [p.  82].  Cosmos,  t.  H,  p.  389. 

(33)  [p.  83].  Causœ  scintillationis,  dans  Kepler,  de  Stella 
nova  inpede  Serpentarii,  4606,  c.  -18,  p.  92-97. 

(34)  [p.  83].  Lettre  de  M.  Garcin,  D'  en  iliédecine,  à  M.  de 
Réaumur,  dans  YBist,  de  V Académie  royale  des  Sciences, 
année  n43,  p.  28-32. 

(35)  [p.  86].  Humboldt,  Voyage  aux  Régions  équinox.,  1. 1, 


—  303  — 

p.  5H  et  54  2  ;  t.  II,  p.  202-208,  et  Tableaux  de  la  nature,  3«  éd., 
4851  ;  t.  I,  p.  25  et  247  de  la  trad.  franc.  «  En  Arabie,  dit 
Gareii),  de  même  qu'à  Bender  -  Abaasi ,  port  fameux  du  golfe 
Persique,  Tair  est  parfaitement  serein  presque  toute  Tannée.  Le 
printemps,  Télé  et  l'automne  se  passent,  sàfns  qn'on  y  Toie  la 
iiMindre  rosée.  Dans  ces  mômes  temps  tout  le  monde  couche 
dehors  sur  le  haut  des  maisons.  Quand  on  est  ainsi  couché ,  il 
n'est  pas  possible  d'exprimer  le  plaisir  qu'on  prend  à  con- 
lenkplër  la  beauté  du  ciel ,  l'éclat  des  étoiles.  C'edt  une  luiûiëre 
pure,  ferme  et  éclatante,  sans  élincellement.  Ce  À*est  qn'aa 
milieu  de  Vbifer  que  la  scintillation ,  quoique  très-faible,  s'y  faH 
apercevoik*.  »  Garcin,  dans  VHi$t.  de  V Académie  des  Sciences, 
4748,  p.  80. 

(36)  [page  86].  Bacon  dit,  ^  propos  des  illusions  qui  pro- 
viennent de  la  propagation  successive  du  son  et  de  la  lumière: 
a  Âtque  hoc  cum  similibus  nobis  quandoque  dubitalionem  pe- 
périt  plaue  monstrosam;  videlicet,  utrum  coîli  sereni  et  stellati 
faciès  ad  idem  tempus  cernntur,  quando  vere  existit,  an  potius 
aliquanto  post;  et  utrum  non  sit  (quatenus  ad  visum  cœlestium) 
non  minus  tempus  verum  et  tempus  visum ,  quam  locus  verus 
et  locus  visus,  qui  notatur  ab  astronomis  in  parallaxibus.  Adeo 
incredibile  nobis  videbatur,  species  sive  radios  corporum  cœles- 
tium, per  tam  immensa  spatia  milliarium,  subito  deferri  posse 
ad  visum  ;  sed  potius  debere  cas  in  tempore  aliqiio  uotabili  de- 
labi.  Yèrum  illa  dubilatio  (quoad  majus  aliquod  intervallum 
temporis  inter  tempus  verum  et  visum]  postea  plane  evanuit, 

reputanlibus  nobis »  The  Works  of  Francis  Bacon,  t.  I, 

Lond.  4740  (Novttm  Organum),  p.  374.  Il  revient  ensuite  sur 
ses  pas,  absolument  comme  les  anciens,  et  rejette  les  aperçus 
si  vrais  qu'il  vient  à  peine  d'énoncer.  —  Cf.  Somerville,  ihe  Con- 
nexion ofthe  Physical Sciences  y  p.  36,  eiCosmos,  1. 1,  p.  475. 

(37)  [page  86].  Voyez  l'exposition  de  la  méthode  d'Arage 
dzïï^V  Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  i^ouT  1842,  p.  337- 
343.  «  L'observation  attentive  des  phases  d' Algol  ë  six  mois 
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diotervalle  servira  à  déterminer  directement  la  vitesse  de  la 
lumière  de  cette  étoile.  Près  du  maximum  et  du  minimum  le 
changement  d'intensité  s'opère  lentement;  il  est,  au  contraire, 
rapide  a  certaines  époques  intermédiaires  entre  celles  qui  cor- 
respondent aux  deux  états  extrêmes,  quand  Algol,  soit  en  di- 
minuant, soit  en  augmentant  d'éclat,  passe  par  la  troisième 
grandeur,  d 

(38)  [page  87).  Newton,  Optieks,  2«  édit.  (Lond.  n^8), 
p.  325  :  «  Ligbt  moves  from  tbe  Sun  to  us  7  or  8  minutes  of 
time.  JD  Newton  compare  la  vitesse  de  la  lumière  &  celle  du  son 
(370  mètres  par  seconde).  Gomme  il  admet,  d'après  les  obser- 
vations des  éclipses  des  satellites  de  Jupiter  (la  mort  de  ce 
grand  homme  précéda  d'environ  6  mois  la  découverte  de  l'aber- 
ration par  Bradley),  que  la  lumière  vient  du  Soleil  à  la  Terre 
en  7"*  30',  parcourant  ainsi  uu  espace  qu'il  évalue  a  70  millions 
de  milles  anglais,  il  s'ensuit  que  la  vitesse  de  la  lumière  serait 
de  455555  5/9  milles  anglais  par  seconde.  La  réduction  de  ces 
milles  en  milles  géographiques  de  45  au  de^ré  de  Téquateur 
présente  quelque  incertitude  ,  selon  que  l'on  admet  telle  ou 
telle  évaluation  des  dimensions  du  globe  terrestre.  Le  mille  an- 
glais vaut  5280  pieds  anglais  ou  4609"',34449.  Si  on  admet  les 
résultats  deBessel  pour  l'ellipsoïde  terrestre  (^pA^m^.  de  Berlin 
pour  4852),  on  trouve,  avec  les  données  de  Newton,  une  vi- 
tesse de  33736  milles  géographiques,  ou  de  25034  myriamè- 
tres.  Mais  Newton  supposait  la  parallaxe  du  Soleil  de  42^^  En 
calculant  avec  la  vraie  parallaxe  déterminée  par  Encke,  d'après 
les  passages  de  Vénus,  à  savoir  8^^,57146,  la  distance  parcourue 
devient  plus  grande  que  Newton  ne  l'avait  supposée,  et  l'on 
trouve  47232  milles  géographiques^  ou  35048  myriamètres  ; 
c'est-k-dire  une  vitesse  trop  forte,  tandis  qu'elle  était  trop  faible 
tout  &  l'heure.  Un  fait  bien  remarquable,  qui  a  pourtant  échappé 
à  Delambre  (Hist.  de  V Astronomie  moderne^  t.  II,  p.  653), 
c'est  que  les  7"°  30*  assignées  par  Newton  pour  le  temps  que  la 
lumière  met  à  venir  du  Soleil  k  la  Terre ,  se  rapprochent  beau- 
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coup  de  la  térité  ;  l'erreur  e&t  de  47*  seulemeat ,  tandis  que 
les  autres  astronomes  adoptaient  des  éxuluations  tout  à  fait 
eiagérées.  Depuis  la  découverte  de  Rœmer,  en  'l  675 ,  jusqu'au 
commencement  du  XVIll*  siècle,  ces  évaluations  ont  oscillé 
entre  44""  et  44"'  40*.  Sans  doute  celle  de  Newton  était 
basée  sur  des  observations  anglaises  plus  récentes  du  4*^  satel- 
lite. Le  premier  mémoire  oil  Rœroer,  élève  de  Picard,  a  con- 
signé sa  découverte,  date  du  22  novembre  4H75.  Il  avait 
trouvé,  par  40  immersions  et  émersions  des  satellites  de  Ju- 
piter, •  un  retardement  de  lumière  de  22  minutes  pour  l'in- 
tervalle qui  est  le.  double  de  celui  qu'il  y  a  d'ici  au  Soleil  » 
{Mémoires  de  fAcad.,  4666-4699,  t.  X,  4730,  p.  400).  Cassini 
ne  nia  point  le  fait  du  retardement  ;  mm  W  en  contesta  la  va- 
leur indiquée,  par  la  raison,  d'ailleurs  complètement  erro- 
née, que  chaque  satellite  donne  un  résultat  différent.  Dix- 
sept  ans  après  que  Rœmer  eut  quitté  Paris,  Du  Hamel,  secré^ 
taire  de  l'Académie ,  admettait  40  à  4 1  minutes ,  tout  en  citant 
Rœmer  (Regiœ Scientiarum  Acadetniœ  Historia  4698,  p.  445); 
mais  nous  savons,  par  Peter  Horrebow  (Basis  Asironomiœ  sive 
triduum  Rœmerianum ^  4735,  p.  422-429),  que  Rœmer  voulait 
publier,  en  4701,  6  ans  avant  sa  mort,  un  ouvrage  sur  la  vi- 
tesse de  la  lumière,  et  qu'il  tenait  fermement  pour  son  premier 
nombre  de  44'".  Il  en  est  de  môme  de  Uuygens  (Tract,  de 
Lumine,  c.  I,  p.  7).  Cassini  procède  autrement;  il  trouve 
7"  5*  par  le  premier  satellite,  U^  42'  par  le  second,  et  admet, 
dans  ses  tables,  44"  40*pro  peragrandodiametrisetnissi.  L'er- 
reur allait  donc  en  croissant.  (Cf.  Horrebow,  Triduum,  p.  429; 
Cassini,  Hypothèses  et  Satellites  de  Jupiter  dans  les  Mém.  de 
FAcad.,  4666-4699,  t.  VII,  p.  435  et  475;  Delambre,  Hist, 
de  tAstron.  mod.,  t.  II,  p.  754  et  782;  Du  Uamel,  Physica, 
p.  435). 

(39)  [page  87].  Ddambre,  Hist.  de  VAjstron.  mod.,  t.  II, 
p.  653. 

(40)  [page  87].  Reductfon  of  Bradley's  observations  at  Kew 

III.  20 
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and  Wanstedj  ^1836,  p.  22;  Scbumacher's  Axtron.  Nachr.y 
t.  Xni,  ^1836,  n«  309;  Mùcellaneous  Workt  and  Correspon- 
denee  of  the  Rev.  James  Bradley  by  prof.  Rigaad,  Oxford, 
-1832.  —  Poar  les  théories  de  Taberratioo  basées  snr  riiypothèse 
des  ondulations  de  rétber,  Toy.  Doppler,  dans  les  Abhandl. 
der  konigL  hohmiichen  Gesellschaft  der  Wisenschaften, 
5«  série,  1. 111,  p.  745-763.  Voici  un  fait  capital  pour  Thistoire 
des  grandes  découvertes  astronomiques.  Plus  d'un  demi-siècle 
avant  que  Bradley  eût  découvert  rexplication  et  la  loi  de  l'aber- 
ration des  ûies,  Picard  avait  remarqué,  très-probablement  dès 
^1667,  que  les  déclinaisons  de  la  Polaire  présentaient  une  varia- 
tion périodique  d'environ  20'^  «  dont  la  parallaxe  ni  la  réfrac- 
tion ne  pouvaient  rendre  compte,  et  qui  paraissait  subir  des 
changements  très-réguliers  d'une  saison  k  l'autre  t.  Delambre, 
Hist.  de  FAstron,  mod.^  t.  II,  p.  646).  Picard  était  donc  sur  la 
voie  qui  devait  conduire  à  la  découverte  de  la  vitesse  de  la  lu- 
mière directe,  avant  même  que  son  élève  Rœmer  eût  fait  con- 
naître la  vitesse  de  la  lumière  réfléchie. 

(41)  [page  87).  Schumacher's  Astron.  Nachr.y  t.  XXI,  -1844, 
n»  484;  Slruve,  Études  d'Astron,  stellairSy  p.  -1 03  et  -1 07.  (Voyez 
aussi  Cosmos,  1. 1,  p.  174).  Dans  V Annuaire  pour  1842,  p.  287, 
la  vitesse  de  la  lumière  est  évaluée  à  30800  myriamètres  (77000 
lieues  de  4000  mètres  par  seconde).  Cette  évaluation  est  celle 
qui  se  rapproche  le  plus  de  celle  de  Struve.  La  vitesse  déterminée 
à  l'observatoire  de  Pouikova  est,  en  effet,  de  30834  myriamètres. 
Quanta  la  différence,  un  instant  supposée,  entre  la  vitesse  de  la 
lumière  de  la  Polaire  et  de  son  compagnon,  et  aux  doutes  que 
Struve  lui-même  a  élevés  au  sujet  de  ses  premières  conclusions, 
voyez  Mœdler,  Astronomie,  4849,  p.  393.  William  Ricbardson  a 
donné  une  évaluation  plus  grande  pour  le  temps  que  la  lumière 
emploie  &  venir  du  Soleil  à  la  Terre;  il  donne  8'49^^28,  d'où  ré- 
sulte une  vitesse  de  30737  myriamètres  a  la  seconde.  (Mem.  of 
the  Astron.  Society,  t.  IV,  4"  part.,  p.  68.) 

(42)  [page  89).  Fizeau  a  exprimé  son  résultat  en  lieues  de 
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23  au  degré  da  méridien,  c'est-à-dire  de  4444"*,44  ;  la  Titesse 
serait  de  70948  de  ces  lienes  (Comptes  rendus^  t.  XXIX,  p.  92). 
Dans  Moigno,  Bépert,  d'Optique  moderne  y  3*  part.,  p.  4462, 
le  résultat  indiqué  est  de  70843  lieues  de  25  au  degré;  c'est 
celui  qui  se  rapproche  le  plus  de  celui  de  Bradley,  d'après  les  ré- 
ductions de  Busch. 

(43)  [page  89].  a  D'après  la  tliéorie  mathématique  dans  le 
système  des  ondes,  les  rayons  de  différentes  couleurs,  les  rayons 
dont  les  ondulations  sont  inégales,  doivent  néanmoins  se  pro- 
pager dans  rÉlher  avec  la  même  vitesse.  Il  n'y  a  pas  de  diffé- 
rence a  cet  égard  entre  la  propagation  des  ondes  sonores,  les- 
quelles se  propagent  dans  l'air  avec  la  même  rapidité.  Cette 
égalité  de  propagation  des  ondes  sonores  est  bien  établie  expéri- 
mentalement par  la  similitude  d'effet  que  produit  une  mu- 
sique donnée  à  toutes  distances  du  lieu  où  l'on  l'exécute.  La 
principale  difGculté,  je  dirai  Tunique  difûculté  qu'on  eût  élevée 
contre  le  système  des  ondes,  consistait  donc  k  expliquer  comment 
la  vitesse  de  propagation  des  rayons  de  différentes  couleurs  dans 
des  corps  différents  pouvait  être  dissemblable  et  servir  à  rendre 
compte  de  l'inégalité  de  réfraction  de  ces  rayons  ou  de  la  disper- 
sion. On  a  montré  récemment  que  cette  difûculté  n'est  pas  in- 
surmontable; qu'on  peut  constituer  l'Éther  dans  les  corps  iné- 
galement denses ,  de  manière  que  les  rayons  a  ondulations 
dissemblables  s'y  propagent  avec  des  vitesses  inégales  :  reste  à 
déterminer  si  les  conceptions  des  géomètres  à  cet  égard  sont 
conformes  à  la  nature  des  choses.  Voici  les  amplitudes  des  ondu- 
lations déduites  expérimentalement  d'une  série  de  faits  relatifs 
aux  interférences  : 

Violet 0"»»,000423 

Jaune 0"«,00055l 

Rouge 0»»,000620 

La  vitesse  de  transmission  des  rayons  de  différentes  couleurs 
dans  les  espaces  célestes  est  la  même  dans  le  système  des  ondes 
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et  tout  k  fait  iodépendante  de  retendue  ou  de  ia  vitesse  des  on- 
dulations. •  Arago,  Manuscrit  de 'l  849.  Voyes  aussi  VAstron. 
popuLy  t.  \y  p.  405-408.  —  Les  longueurs  d*ondes  de  FÉtlier  et 
leur  vitesse  de  vibration  déterminent  les  caractères  des  rayons  lu- 
mineux. Pour  les  rayons  les  plus  réfrangibles  (le  yiolel),  le 
nombre  des  ondulations  est  de  662  billions  par  seconde.  Les 
rayons  rouges  exécutent  des  vibrations  plus  lentes  et  d'une  am- 
plitude plus  grande;  le  nombre  des  vibrations  est  de  451  billions 
par  seconde. 

(44)  [page  90].  J*ai  prouvé ,  il  y  a  bien  des  années ,  par  des 
observations  directes  que  les  rayons  des  étoiles  vers  lesquelles  la 
Terre  marche,  et  les  rayons  des  étoiles  dont  la  Terre  s'éloigne, 
se  réfractent  exactement  de  la  même  quantité.  Un  tel  résultat  ne 
peut  se  concilier  avec  la  théorie  de  rémission  qu*à  Taide 
d'une  addition  importante  à  faire  \  cette  théorie  :  il  faut  ad- 
mettre que  les  corps  lumineux  émettent  des  rayons  de  toutes 
les  vitesses,  et  que  les  seuls  rayons  d'une  vitesse  déterminée  sont 
visibles,  qu'eux  seuls  produisent  dans  l'oeil  la  sensation  de  lu- 
mière. Dans  la  théorie  de  l'émission,  le  rouge^  le  jaune,  le 
vert,  le  bleu,  le  violet  solaires  sont  respectivement  accompagnés 
de  rayons  pareils,  mais  obscurs  par  défaut  ou  par  excès  de 
vitesse.  A  plus  de  vitesse  correspond  une  moindre  réfraction, 
comme  moins  de  vitesse  entraîne  une  réfraction  plus  grande. 
Ainsi  chaque  rayon  rouge  visible  est  accompagné  de  rayons 
obscurs  de  la  même  nature,  qui  se  réfractent  les  uns  plus,  les 
autres  moins  que  lui  :  ainsi  il  existe  des  rayons  dans  les  stries 
noires  de  la  portion  rouge  du  spectre;  la  même  chose  doit  être 
admise  des  stries  situées  dans  les  portions  jaunes,  vertes,  bleues 
et  violettes,  t  Arago,  Comptes  rendus  de  FAcad.  des  Sciences, 
t.  XVr,  4843,  p.  404.  Voyez  aussi  t.  VIII,  4839,  p.  326,  et  Pois- 
son, Traité  de  mécanique,  2*  éd.  4833,  t.  I,§  468.  D'après  les 
vues  propres  à  la  théorie  des  ondulations,  les  astres  émettent  des 
rayons  de  lumière  dont  les  vitesses  d'oscillations  transversales 
présentent  une  variété  inOnie. 


1 
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(i5)  [page  90].  Wheatstone  dans  les  Philos.  Transaet.  ofthe 
Royal  Society  for  ^1834,  p.  589  et  591 .  D'après  les  recherches 
décrites  dans  ce  mémoire  (p.  594),  il  paraît  que  Toeil  est  capable 
d  apprécier  des  impressions  lumineuses  •  dont  la  durée  ne  dé- 
passe point  un  millionième  de  seconde.  »  Sur  rhypothèse,  men- 
tionnée dans  le  texte,  d'après  laquelle  la  lumière  polaire  aurait 
de  Tanalogie  avec  la  lumière  du  Soleil,  voyez  Sir  John  Herschel, 
Results  of  Astroii.  Observ.  at  the  Cape  of  Good  Hope^  4847, 
p.  354 .  Ârago  a  fait  mention  dans  les  Comptes  rendus^  t.  VU, 
4838,  p.  956,  d'un  appareil  rolaloire  de  Wheatstone,  perfec- 
tionné par  Bréguet,  qu'il  se  proposait  d'employer  pour  décider 
entre  la  théorie  de  l'émission  et  celle  des  ondulations,  en  partant 
de  ce  fait  que,  dans  la  première  hypothèse,  la  lumière  doit  aller 
plus  lentement  dans  l'air  que  dans  Teau,  tandis  que  le  contraire 
doit  avoir  lieu  dans  la  seconde  (Comptes  rendus  pour  4850, 
t.  XXX,  p.  489-495  et  556). 


f  (46)  [page  92].  Steinheil,  dans  les  Astron.  Nachr.^  no  679 

\  (^849),  p.  97-400;  Walker,  dans  les  Proceedings  of  the  Ame- 

rican Philosophical  Society^  t.  Y,  p.  4  28.  (Voyez  les  proposi- 
tions plus  anciennes  de  Pouillet  dans  les  Comptes  rendus^  t.  XIX, 
p.  4386.)  Des  recherches  ingénieuses  et  plus  nouvelles  encore 
de  Mitchell,  directeur  de  Tobservatoire  de  Cincinnati  (Gould's 
Astr.  journal^  déc.  4  849,  p.  3  :  On  the  velocity  of  the  electr. 
wave),  et  de  Fizeau  et  Gounelle,  a  Paris,  en  avril  4850,  s'éloi^ 
gnent  à  la  fois  des  résultats  de  Wheatstone  et  de  ceux  de  Walker. 
Les  espérances  mentionnées  dans  les  Comptes  rendus,  t.  XXX, 
p.  439,  révèlent  des  différences  frappantes  entre  les  conducteurs 
de  difiérentes  natures,  tels  que  le  fer  et  le  cuivre. 

("^7)  [page  93].  Voyez  Poggendorff,  dans  ses  Annalsn^ 
t.  LXXIII,  4848,  p.  337,  et  Pouillet,  Comptes  rendus^  t.  XXX, 
p.  504. 

(48)  [page  93],  Riess,  dans  les  Poygend.  Ann.^  t.  78,  p.  433. 
—  Sur  le  rôle  de  conducteur  refusé  à  la  partie  du  globe  terrestre 
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interposée,  voyez  les  importantes  recherches  de  Guillemin  Sur 
le  courant  dans  une  pile  isolée  et  sans  communication  entre 
les  pôles^  dans  les  Comptes  rendus,»  t.  XXIX,  p.  52^1 .  t  Quand 
on  remplace  un  fil  par  la  terre  dans  les  télégraphes  électriqueg, 
la  terre  sert  plutôt  de  réservoir  commun  que  de  moyen  d'union 
entre  les  deux  extrémités  du  fil.  » 

(49).  [page  93].  Mœdler,  Astron.y  p.  380.  Laplace,  d'après 
Moigno,  Répertoire  d'Optique  moderne,  1847,  t.  I,  p.  72  :  •  Se- 
lon la  théorie  de  l'émission,  on  croit  pouvoir  démontrer  que  si  le 
diamètre  d^une  étoile  fixe  était  250  fois  plus  grand  que  celui  du 
Soleil,  9a  densité  restant  la  môme,  l'attraction  exercée  b  sa  sur- 
face détruirait  la  quantité  de  mouvement  de  la  molécule  lumi- 
neuse émise,  de  sorte  qu'elle  serait  invisible  a  de  grandes  dis- 
tances. »  Mais  si  on  attribue,  avec  William  Herschel,  un  dia- 
mètre apparent  de  0^^,1  à  Arcturus,  il  en  résulte  que  le  diamètre 
réel  de  cette  étoile  est  \  \  fois  seulement  plus  grand  que  celui 
du  Soleil  (CosmoSy  t.  I,  p.  455  et  484).  Il  faudrait  d'ailleurs  que 
la  vitesse  de  la  lumière  variât  avec  la  grandeur  des  astres  qui 
rémettent  :  c'est  ce  que  l'observation  n'a  nullement  conflrmé. 
Arago  dit,  dans  les  Comptes  rendus,  t.  VIII,  p.  326  :  a  Les  ex- 
périences sur  régale  déviation  prismatique  des  étoiles  vers 
lesquelles  la  Terre  marche  ou  dont  elle  s  éloigne,  rend  compte 
de  l'égalité  de  vitesse  apparente  des  rayons  de  toutes  les 
étoiles.  D 

(50)  [page  95].  Érnstothène,  Catasterismi,  éd.  Schaubach, 
4795,  et  Eratosthenica,  éd.  God.  Bernhardy,  4822,  p.  4  40-446. 
Dans  cette  description  ,  on  distingue  les  étoiles  en  Xa^Airpoi 
((ArfoXot)  et  en  àfiaupcC  (c.  2,  44,  44).  Telle  est  aussi  la 
division  adoptée  par  Ptolémée.  Quant  aux  étoiles  qu'il  appelle 
dl(«.ap9(ttTct,  ce  sont  celles  qui  n'appartiennent  à  aucune  constella- 
tion. 

(54)  [page  96].  Ptolémée,  Almageste,  éd.  flalma,  t.  II, 
p.  40.  On  lit  aussi  dans  les  Catasterismi  d'Eratosthène,  c.  22, 


( 
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ouarpttf lie  ^oxit  Tioiv  dpâ6ai.  De  même  daos  Geminus.  Phœn.,  éd. 
Qilder,  4590,  p.  46. 

(52)  [page  96].  Cosmos,  t.  II,  p.  395  et  608,  d.  63. 

(  53)  [  page  97  ].  Mubaraedis  Âlfragani  Chronologica  et  Astron. 
EUmentay  4  5dO,  c.  XXIV,  p.  448. 

(54)  [page  97].  On  trouve»  dans  certains  maouscrits  de  TAl- 
mageste,  rindicatibn  de  ces  ordres  de  grandeur  intermédiaires; 
car  plusieurs  désignations  de  grandeur  sont  accompagnées  des 
mots  pjtUv  et  ixdaawiCod.  Paris,,  no  2389).  Tycho  eiiprimait 
ces  grandeurs  intermédiaires  par  des  points. 

(55)  [page  98].  Sir  John  Herscbel,  OuUines  of  Astron. , 
p.  520-527. 

(56)  [page  99].  Il  s'agit  du  sextant  ^  miroirs  employé  pour 
déterminer  Téclat  relatif  des  étoiles;  je  m'en  suis  servi,  sous  les 
tropiques,  beaucoup  plus  souvent  que  des  diaphragmes,  qui  m'a- 
vaient été  cependant  recommandés  par  Borda.  Je  commençai  ce 
travail  sous  le  beau  ciel  de  Cumana,  et  je  le  continuai  plus  tard, 
dans  rbémispcre  austral,  jusqu'en  4803.  Mais  alors  les  circon- 
stances n'étaient  plus  aussi  favorables,  quoique  je  fusse  placé  sur 
les  plateaux  des  Andes  et  sur  les  rivages  de  la  mer  du  Sud,  près 
de  Guayaquil.  Dans  l'échelle  arbitraire  que  je  m'élais  construite, 
j'avais  représenté  par  400  Sirius,  la  plus  brillante  de  toutes  les 
étoiles;  les  étoiles  de  4'*  grandeur  allaient  de  400  à  80;  celles 
de  2%  de  80  a  60  ;  celles  de  3%  de  60  a  45  ;  celles  de  4%  de  45  à 
30,  et  enfin  les  étoiles  de  5*  grandeur  se  trouvaient  comprises 
entre  les  nombres  30  et  20  de  mon  échelle.  Je  révisai  principale- 
ment les  constellations  du  Navire  et  de  la  Grue,  où  je  croyais 
pouvoir  trouver  des  changements  survenus  depuis  l'époque  de  La 
Caille.  En  combinant  avec  soin  mes  diverses  évaluations ,  et  en 
multipliant  les  termes  de  comparaison,  il  me  sembla  que  Téclat 
de  Sirius  surpassait  celui  de  Canopus,  dans  le  même  rapport  que 
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rëclat  de  a  da  Centaure  surpasse  celui  d'Achemar.  L'échelle  arbi- 
traire doBt  je  me  suis  servi  s'oppose  &  ce  qu'on  puisse  comparer 
immédiatement  mes  résultats  &  ceui  que  sir  John  Hersehel  a  pu- 
bliés depuis  ^838.  Voyez  mon  Recueil  (TObserv.  astron.,  1. 1, 
p.  Lxxi,  et  ma  Relat,  hist.  du  Voyage  aux  Régions  équinox., 
i,  I,  p.  5^8  et  624.  Voyez  aussi  la  Letlre  de  M.  de  Hutnboldt  à 
M,  Schumacher^  en  février  -1839,  dans  les  Astron.  Naehr., 
n'^374.  Il  est  dit  dans  cette  lettre  :  t  M.  Ârago,  qui  possède  des 
moyens  photométriques  entièrement  différents  de  ceux  qui  ont 
été  publiés  jusqu'ici,  m'avait  rassuré  sur  la  partie  des  erreurs  qui 
pouvaient  provenir  du  changement  d'inclinaison  d'un  miroir 
étamé  sur  la  face  intérieure.  Il  blâme  d'ailleurs  le  principe  de 
ma  méthode  et  le  regarde  comme  peu  susceptible  de  perfection- 
nement, non -seulement  k  cause  de  la  différence  des  angles  entre 
rétoile  vue  directement  et  celle  qui  est  amenée  par  reflexion, 
mais  surtout  parce  que  le  résultat  de  la  mesure  d'intensité  dépend 
de  la  partie  de  l'œil  qui  se  trouve  en  face  de  l'oculaire.  Il  y  a 
erreur  lorsque  la  pupille  n'est  pas  très -exactement  b  la  hau- 
teur de  la  limite  inférieure  de  la  partie  non  étamée  du  petit  mi- 
roir. » 

(57)  [page  99].  Cf.  Steinheil,  Elemenie  der  Helligheits-Mes- 
sungen  am  Stemenhimmel y  Munich,  ^1836  (Scliumacher's 
Astron.  I^achr.^  n©  609),  et  J.  Hersehel,  Resufts  of  astrono- 
tnical  Observations  tnade  during  the  years  4834-4838,  At  the 
CapeofGood  Hope,  Lond.,  4847,  p.  353-357.  En  4  846,  Seidel 
a  déterminé,  avec  le  photomètre  de  Steinheil,  la  quantité  de  lu- 
mière de  plusieurs  étoiles  de  première  grandeur  qui  s'élèvent  à 
une  hauteur  suffisante  dans  nos  climats.  Il  prend  Véga  pour  unité 
et  trouve  les  résultats  suivants  : 

Sirius 5,43 

Rigel 4,30 

Véga 4,00 

Arcturus.    .     •     .     •  0,84 

La  Chèvre.  ....  0.83 
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Procyon 6,74 

VÉ^ 0,49 

Alaîr 0,40 

Aldébarao. .     .     •     .  0^36 

Deneb 0,35 

Régolus 0,34 

Pollax.  .     é    .     .    .  0,30 

L'éclat  de  Rigel  parait  aller  en  croissant  et  Béteigeuse  manque 
dans  le  tableau,  parce  qu'elle  est  variable;  sa  variabilité  s'est 
principalement  décelée  entre  les  années  4  836  et  'l  839  (OuUines, 
p.  543). 

(58)  [page  ^00].  Voyez,  sur  les  bases  numériques  des  résul- 
tats photométriques  ^  4  tables  de  Sir  John  Herscbel  qui  se  trou- 
vent âikï\s\es Observations  attheCape,  p.  34^,  367-37^  et440, 
et  dans  les  Outlines  of  Astron,,  p.  522-525  et  645-646.  On 
peut  consulter,  pour  une  simple  série  des  étoiles  rangées  dans 
Tordre  de  leurs  éclats  relatifs,  mais  sans  indications  numériques, 
le  Manual  of  scient,  Enquiry  prepared  for  ihe  use  of  the  R. 
Navy,  ^849,  p.  42. 

(59)  [page  'lOO].  Ârgelander,  Dwrchmusterung  des  nordL 
Himmels  zwischen  45»  und  80o  Decl.,  4846,  p.  XXIV-XXVI; 
Sir  John  Herscliel,  Observations  at  the  Cape,  p.  327,  340 
et  365. 

(60)  [page  404].  J.  Herscbel,  ibid.y  p.  304  et  Outlines^ 
p.  522. 

(61)  [page 4 04  ).  Philos.  Transact.,  t.  LVlï,  for  the  year 
4767,  p.  234. 

(62)  [page  401  ].  Wollaston  dans  les  Philos.  Transact.^  for 
4829,  p.  27;  Herschel,  Outlines,  p.  553.  La  comparaison  faite 
par  Wollaston,  entre  la  lumière  du  Soleil  et  celle  de  la  Lune, 
date  de  4799;  elle  est  basée  sur  les  ombres  projetées  par  la  lu- 
mière des  bougies,  tandis  que  dans  les  recherches  de  4826  et 
4827  sur  le  Soleil  et  Sirius,  on  a  recours  à  des  images  formées, 
par  réflexion ,  sur  une  i>oule  de  verre»  Les  premières  comparai- 
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sons  photomélriques  entre  le  Soleil  et  la  Lune  diffèrent  beaucoup 
des  résultats  que  j'ai  cites  ici.  En  se  fondant  sur  des  aperçus 
théoriques,  Michell  et  Euler  avaient  trouvé  450000  et  374000. 
D'après  des  mesures  opérées  à  Paide  des  ombres  de  la  flamme 
des  bougies,  Bouguer  trouvait  seulement  300000.  Lambert 
afflrme  que  Vénus,  à  son  maximum  d'éclat,  est  encore  3000 
fois  plus  faible  que  la  pleine  Lune.  D'après  Steinheil,  le  Soleil 
devrait  être  3286500  fois  plus  éloigné  qu'il  ne  Test  réellement, 
pour  que  son  éclat  fût  réduit  pour  nous  a  celui  d'Ârclurus 
(Struve,  SteUarum  compositarum  Mensurœ  micrometieœ , 
p.  CLXllI);  et  Téclat  apparent  d'Arcturus,  au  dire  de  John 
Uerschel,  est  seulement  la  moitié  de  celui  de  Ganopus  (  Herschel^ 
Observ.  ut  the  Cape,  p.  34).  Toutes  ces  relations  photométri- 
ques, et  surtout  l'importante  comparaison  de  la  lumière  du  So- 
leil avec  la  lumière  cendrée  de  la  Lune ,  si  variable  suivant  les 
positions  de  notre  satellite  par  rapport  au  corps  éclairant,  la 
Terre^  méritent  bien  de  devenir  l'objet  de  recherches  définitives 
et  plus  approfondies. 

(63)  [page  401].  Outlines  of  Astron.j  p.  553;  Astron. 
Obterv,  at  the  Cape,  p.  363. 

(64  )  [page  402].  William  Herschel,  on  the  Nature  of  the  Sun 
and  Fixed  Stars^  dans  les  Philos.  Transact.  for  4795,  p.  62, 
et  on  the  Changes  Ihat  happen  to  the  Fixed  Stars  dans  les 
Philos,  Transact.  for  1796,  p.  486.  Cf.  aussi  Sir  John  Herschel, 
Observ.  at  the  Cape,  p.  350-352. 

(65)  [page  403].  Extrait  d'une  lettre  de  M.  Arago  à  M.  de 
Humboldt(  mai  4850). 

4°  Mesures  photométriques. 

i  II  n'existe  pas  de  photomètre  proprement  dit,  c'est- &•  dire 
d'instrument  donnant  l'intensité  d'une  lumière  isolée  ;  le  photo- 
mètre de  Leslie,  à  l'aide  duquel  il  avait  eu  l'audace  de  vouloir 
comparer  la  lumière  de  la  Lune  à  la  lumière  du  Soleil,  par  des 
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actions  caloriûques,  est  complètement  défectueux.  Tai  prouvé, 
en  effet,  que  ce  prétendu  photomètre  monte,  quand  on  l'expose 
à  la  lumière  du  Soleil,  qu'il  descend  sous  Faction  de  la  lumière 
du  feu  ordinaire,  et  qu'il  reste  complètement  stationnaire  lors- 
qu'il reçoit  la  lumière  d'une  lampe  d'Argand.  Tout  ce  qu'on  a  pu 
faire  jusqu'ici,  c'est  de  comparer  entre  elles  deux  lumières  en 
présence ,  et  cette  comparaison  n'est  même  à  l'abri  de  toute 
objectiou  que  lorsqu'on  ramène  ces  deux  lumières  à  l'égalité  par 
un  affaiblissement  graduel  de  la  lumière  la  plus  forte.  C'est 
comme  critérium  de  cette  égalité  que  j'ai  employé  les  anneaux 
colorés.  Si  l'on  place  l'une  sur  l'autre  deux  lentilles  d'un  long 
foyer^  il  se  forme  autour  de  leur  point  de  contact  des  anneaux 
colorés  tant  par  voie  de  réflexion  que  par  voie  de  transmission. 
Les  anneaux  réfléchis  sont  complémentaires  en  couleur  des  an- 
neaux transmis;  ces  deux  séries  d'anneaux  se  neutralisent  mu- 
tuellement quant  les  deux  lumières  qui  la  forment  et  qui  arrivent 
simultanément  sur  les  deux  lentilles  sont  égales  entre  elles. 

i  Dans  le  cas  contraire,  on  voit  des  traces  ou  d'anneaux  réflé- 
chis ou  d'anneaux  transmis^  suivant  que  la  lumière  qui  forme 
les  premiers  est  plus  forte  ou  plus  faible  que  la  lumière  k  laquelle 
on  doit  les  seconds.  C'est  dans  ce  sens  seulement  que  les  anneaux 
colorés  jouent  un  rôle  dans  les  mesures  de  la  lumière  auxquelles 
je  me  suis  livré.  » 

2»  Cyanomètre. 

•  Mon  Cyanomètre  est  une  extension  de  mon  Polariscope.  Ce 
dernier  instrument,  comme  tu  sais,  se  compose  d'un  tube  fermé 
a  l'une  de  ses  extrémités  par  une  plaque  de  cristal  de  roche  per- 
pendiculaire Il  Taxe,  de  5  millimètres  d'épaisseur,  et  d'un  prisme 
doué  de  la  double  réfraction,  placé  du  côté  de  l'œil.  Parmi  les 
couleurs  variées  que  donne  cet  appareil^  lorsque  de  la  lumière 
polarisée  le  traverse,  et  qu'on  fait  tourner  le  prisme  sur  lui- 
même,  se  trouve,  par  un  heureux  hasard,  la  nuance  du  bleu  de 
ciel.  Cette  couleur  bleue  fort  affaiblie,  c'est-^-diretrès-mélangée 
de  blanc^  lorsque  la  lumière  est  presque  neutre,  augmente  d'in- 
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tensitë  progressivement,  à  mesure  que  les  rayons  qui  pénètrent 
dans  l'instrument  renferment  une  plus  grande  proportion  de 
rayons  polarisés. 

•  Supposons  donc  que  le  Polariscope  soit  dirigé  sur  une 
feuille  de  papier  blanc;  qu'entre  cette  feuille  et  la  lame  de 
cristal  de  roche  il  existe  une  pile  de  plaques  de  verre  suscepti- 
ble de  changer  d'inclinaison,  ce  qni  rendra  la  lumière  éclairante 
du  papier  plus  ou  moins  polarisée,  la  couleur  bleue  fournie  par 
rinslrumcnt  va  en  augmentant  avec  rioclinalson  de  la  pile,  et 
Ton  s'arrête  lorsque  cette  couleur  paraît  la  même  que  celle  de 
la  région  de  latmosphère  dont  on  veut  déterminer  la  teinte 
cyanométriquCy  et  qu'on  regarde  à  l'oeil  nu  immédiatement  à 
côté  de  l'instrument.  La  mesure  de  cette  teinte  est  donnée  par 
l'inclinaison  de  la  pile.  Si  cette  dernière  partie  de  l'instrument 
se  compose  du  même  nombre  de  plaques  et  d'une  même  espèce 
de  verre,  les  observations  faites  dans  divers  lieux  seront  parfai- 
tement comparables  entre  elles.  » 

(66)  [page  103).  Argelander,  de  Fide  Vranomelriœ  Bayeri, 
p.  44-23.  «  In  eadem  classe  littera  prier  majorem  splendorem 
nulle  modo  indicat  »  (§  9).  Les  désignations  de  Bayer  ne  prou- 
vent donc  point  que  Castor  ait  été,  en  4  603,  plus  brillant  que 
Pollux. 

(67)  [page  4  4  2].  Cosmos,  t.  III,  p.  45, 279,  n.  78  et  286,  n.  79. 

(68)  [page  U3].  Cosmos,  t.  1,  p.  204  et  504,  n.  44. 

(69)  [page  445],  On  the  space- pénétra ting  power  of  téles- 
copes, dans  sir  John  Herschel,  Oullines  of  Âstron.,  %  803. 

(70)  [page  4  46].  Je  ne  saurais  condenser  en  une  seule  note 
toutes  les  raisons  sur  lesquelles  les  vues  d'Argelander  sont  fon- 
dées. 11  me  suffira  de  donner  ici  un  extrait  de  sa  correspondanee 
avec  moi. 

a  11  y  a  quelques  années  (en  4843),  vous  aviez  invité  le  capi- 
taineSdiwinckàdétermineryd'après  ^MappatœUstis,  lenombre 
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de  toutes  les  étoiles  que  la  voûte  céleste  nous  présente,  depuis 
la  'l'*  jusqu'à  la  7«  grandeur  inclusivement.  Dans  l'espace  com- 
pris entre  —  30^  et  le  p6le  nord,  il  a  trouvé  ^12448  étoiles;  par 
conséquent ,  si  nous  supposons  que  raccumulation  soit  la  même 
dans  le  reste  du  ciel ,  c'estrà-dire  depuis  —  30*  jusqu'au  pôle  sud , 
il  y  aurait  'l  6200  étoiles  de  ces  diverses  grandeurs  sur  tout  le  fir- 
mament. Cette  évaluation  me  paraît  très-voisine  de  la  vérité.  On 
sait  que  si  Ton  se  borne  a  considérer  les  étoiles  en  masse,  chaque 
ordre  de  grandeur  contient  environ  trois  fois  plus  d'étoiles  que 
Tordre  précédent  (Struve,  Cataloffus  SleUarum  duplicium^ 
p.  xxxiv;  Argelander,  donner  Zonen,  p.  xxvi).  Or  j'ai  relevé, 
dans  mon  Uranoméiriey  444^1  étoiles  de  6«  grandeur  au  nord  de 
réquateur  :  il  suit  de  là  qu'il  y  en  aurait  3000  environ  sur  le  ciel 
entier.  Mais  les  étoiles  de  6-7*  grandeur  n'y  sont  point  com- 
prises, et  cependant,  quand  on  ne  veut  tenir  compte  que  des 
ordres  entiers,  il  faudrait  adjoindre  les  étoiles  de  6-7*  gran- 
deur à  celles  de  6*.  Je  crois  qu'on  peut  porter  leur  nombre 
à  4000,  et  qu'il  faut  compter  dès  lors  4000  étoiles  de  6«  gran- 
deur. La  règle  ci -dessus  donnera  donc  42000  étoiles  de  Tordre 
suivant,  c'est-à-dire  de  7*  grandeur,  et  48000  étoiles,  depuis 
la  4^*  jusqu'à  la  7*  grandeur  inclusivement.  Je  me  rapproche 
•encore  plus  du  nombre  donné  par  Schwinck,  en  employant 
d'autres  considérations  sur  le  nombre  des  étoiles  de  7*  gran- 
deur que  j'ai  enregistrées  dans  mes  zones.  J'en  ai  observé  2254  ; 
mais  il  faut  tenir  compte,  bien  entendu,  de  celles  qui  ont  été 
observées  plus  d'une  fois  et  de  celles  qui  m'ont  échappé  proba- 
blement (p.  xxYi).  En  procédant  ainsi,  je  trouve  qu'il  doit  y 
avoir  2340  étoiles  de  7*  grandeur,  depuis  45^  jusqu'à  80®  de 
déclinaison  boréale^  et  près  de  47000  pour  tout  le  ciel.  — 
Dans  la  Description  de  l'Observatoire  de  Poulhova^  p.  268, 
Struve  porte  à  43400  le  nombre  des  étoiles  des  7  premiers 
ordres  qui  se  trouvent  comprises  entre —  45*  et  +  90*,  c'est- 
à-dire  dans  la  région  révisée  par  lui;  il  en  résulterait  un 
nombra  de  24  300  pour  tout  le  ciel.  Dans  la  préface  du  Gâ- 
tai, e  zonis  Regiamontanis  ded. ,  p.  xxxu ,  Struve  trouve , 
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de —  45oà  +  ^50,  en  employant  le  calcul  des  probabilités, 
3903  pour  le  nombre  des  étoiles  de  4'*  à  7*  grandeur,  et,  par 
suite,  -15050  pour  le  ciel  entier.  Ce  dernier  nombre  est  trop 
faible,  parce  que  Bessel  attribuait  aui  belles  étoiles  des  gran- 
deurs plus  faibles  que  moi  ;  la  différence  est  à  peu  près  d'une 
demi-  grandeur.  Il  ne  s'agit  ici  que  d'obtenir  une  évaluation 
moyenne,  et  on  peut,  à  mon  gré,  adopter  le  nombre  de  -18000 
pour  les  étoiles  de  4'«  k  7*  grandeur.  Dans  le  passage  des 
Ouilines  of  Astronomy  que  vous  me  citez,  sir  John  Herscbel  ne 
parle  que  des  étoiles  déjk  cataloguées  :  Tbe  whole  number  of 
stars  already  registercd  down  to  the  seventb  magnitude,  inclu- 
sive, amounting  to  from  42000  to  45000.  Quant  aui  étoiles 
plus  faibles  de  8*  et  de  9"  grandeur,  Struve  a  compté  dans  la 
zone  de  —  -I5*  à  +  -15*^  :  -10557  étoiles  de  8«  grandeur, 
37739  étoiles  de  9*  grandeur;  par  conséquent,  on  aura,  dans 
le  ciel  entier,  40800  étoiles  de  8%  et  4  45800  étoiles  de  9«  gran- 
deur. D'après  cela  nous  aurions,  de  la  4'*  à  la  9*  grandeur  in- 
clusivement, 45100  +  40800  +  445800  =  204700  étoiles. 
Struve  est  arrivé  à  ces  évaluations  en  comparant  avec  soin  des 
zones  ou  des  parties  de  zones  qui  répondent  k  des  régions  ana- 
logues dans  le  ciel,  et  en  prenant  toujours  pour  guide  une 
saine  tbéorie  des  probabilités.  Il  s'agissait,  en  effet,  dans  ces 
recherches,  de  conclure  le  nombre  des  étoiles  réellement  dis- 
tantes dans  le  ciel,  en  tenant  compte  des  étoiles  qui  ont  été  plu- 
sieurs fois  observées  et  reproduites  dans  différentes  zones,  et 
de  celles  qui  n'y  ont  été  marquées  qu'une  seule  fois.  Ses  cal- 
culs méritent  assurément  une  grande  conOance,  car  ils  sont 
basés  sur  des  nombres  considérables.  —  L'ensemble  des  zones 
de  Bessel,  comprises  entre  —  45°  et  +  45"*,  contient  environ 
61000  étoiles,  déduction  faite  des  étoiles  observées  plusieurs 
fois  et  des  étoiles  de  9-40*  grandeur.  De  là  on  peut  conclure 
404500  étoiles  environ  pour  cette  partie  du  ciel,  si  on  tient 
compte  du  nombre  probable  de  celles  qui  ont  échappé  à 
l'observation.  Mes  zones  s'étendent  de  +  45®  à  +  80®;  elles 
comprennent  environ    22000  étoiles  (  Uurchmusterung  des 
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n^rdl.  HimmelSj  p.  xxt)  ;  il  faut  en  retrancher  k  peu  près 
3000  étoiles  de 9-40*  grandeur;  reste  -19000.  Or  mes  zones 
sont  un  peu  plus  riches  que  celles  de  Bessel  ;  je  crois  donc  ne 
pas  devoir  supposer  plus  de  28500  étoiles  réellement  exis- 
tantes entre  les  limites  de  +  45®  et  de  +  80®.  Nous  aurions 
ainsi  -130000  étoiles  jusqu'à  la  9*  grandeur  entre —  450  et 
+  80®.  Celle  dernière  zone  formant  les  0,62484  du  ciel  entier, 
nous  aurions  donc ,  toute  proportion  gardée ,  209000  étoiles 
sur  tout  le  firmament.  C'est  i  peu  près  le  nomhre  de  Struve; 
le  nôtre  est  même  sensihlement  plus  fort,  en  réalité,  parce  que 
Struve  a  compté  les  étoiles  de  9-4  0«  grandeur  avec  les  étoiles  de 
9*  grandeur.  —  Les  nomhres  qui  me  paraissent  admissihies  pour 
les  divers  ordres  de  grandeurs,  depuis  la  4^*  jusqu'à  la  9*  inclu- 
sivement, seraient  donc  :  20,  65,  i90,  425,  4400,  3200,  43000, 
40000 ,  4  42000  qui  forment  une  somme  de  200000  ;  tel  est  le 
nombre  des  étoiles  comprises  entre  la  4'®  et  la  9*  grandeur.  — * 
Vous  m'objectez  que  Lalande  (^t^^  céleste  y  p.  iv)  porte  a  6000 
le  nombre  des  étoiles  visibles  à  Toeil  nu  qu'il  a  observées.  Je 
fais  remarquer,  à  ce  sujet,  qu'il  y  a  dans  ce  nombre  beaucoup 
d'étoiles  observées  deux  fois  et  plus;  si  on  les  exclut,  il  reste 
3800  étoiles  pour  la  région  étudiée  par  Lalande  et  comprise 
entre  —  26®  30^  et  +  90^  Cette  région  formant  les  0,72310  du 
ciel  entier,  on  trouve,  par  une  simple  proportion,  qu'il  doit  y 
avoir  en  tout  5255  étoiles  visibles  k  Tœil  nu.  Une  révision  de 
VUranographie  de  Bode  (47240  étoiles),  composée,  comme 
l'on  sait,  de  matériaux  fort  peu  homogènes,  ne  donne  pas  plus 
de  5600  étoiles  de  4'®  à  6*  grandeur,  lorsque  Ton  élimine 
celles  de  6-7*  qui  ont  été  indûment  élevées  à  la  6®  grandeur. 
EnOn,  des  calculs  semblables,  effectués  sur  les  étoiles  de  4'*  à 
6®  grandeur  observées  par  La  Caille  entre  le  pôle  sud  et  le  tro- 
pique du  Capricorne,  conduisent  à  deux  limites,  3960  et  5900, 
entre  lesquelles  le  nombre  des  étoiles  visibles  sur  tout  le  ciel 
doit  se  trouver  compris.  Tous  ces  résultats  se  trouvent  donc 
ramenés  aux  nombres  moyens  que  je  vous  avais  communiqués. 
Vous  voyez  avec  quel  empressement  je  me  suis  effbrcé  de  rem- 
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plir  voire  vœu,  en  Boumettant  ces  nombres  à  une  recherche 
approfondie.  Permettez -moi  d'ajouter  que  M.  le  professeur 
Heis,  à  Aii-la-Chapelle^  s'occupe,  depuis  plusieurs  années ,  de 
réviser  avec  soin  mon  Uranotnétrie.  D'après  les  parties  déjà  ter- 
minées de  ce  travail ,  et  les  additions  considérables  qu'un  obser- 
vateur habile,  doué  d'une  vue  excellente,  a  faites  à  cet  ouvrage , 
je  trouve  2836  étoiles  de  -1'*  à  6"  grandeur  inclusivement,  pour 
l'hémisphère  boréal.  Supposons  que  les  étoiles  soient  réparties 
de  même  dans  les  deux  hémisphères,  il  y  aurait  donc  encore 
5672  étoiles  visibles  à  l'œil  nu  pour  la  meilleure  vue.  §  (Extrait 
des  Manuscrits  d'Argelander,  mars  -1850.) 

(7^)  [page -146].  Schubert  compte  7066  étoiles  jusqu'à  U 
6*  grandeur  (c'est  presque  le  nombre  que  j'ai  donné  dans  le 
1*'  vol.  du  Cosmos  ^  p.  4  69  )  et  plus  de  5000  pour  la  partie  du  ciel 
visible  sur  Thorizon  de  Paris.  Il  compte  70000  étoiles  jusqu'à  la 
8*  grandeur  pour  le  ciel  eniiev  { Astronomie ,  3*  part.,  p.  54  ). 
Ces  nombres  sont  tous  trop  forts.  Argelander  ne  trouve  que 
58000  étoiles  de  la  '{■'e  à  la  8«  grandeur. 

(72)  (page  447].  Patrocinatur  vastilas  cœli,  immensa  discreta 
altitudine  in  duo  atque  septuagiota  signa.  Hiec  sunt  renim  et 
animantium  effigies,  in  quas  digessere  cœlum  periti.  !n  his  qui- 
dem  mille  sexcentas  adnotavere  stellas ,  insignes  viddioet  effectu 
visuve....  (Pline  If,  44).  —  Hipparchus  nunquam  satis  landa- 
tus,  ut  quo  nemo  magis  approbaverit  cognationem  cum  bo- 
mlne  siderum  animasque  nostras  partem  esse  cœli,  novara 
stellam  et  aliam  in  svo  suo  genitam  deprehendit,  ejusque  motu , 
qua  die  fulsit,  ad  dubitatîonem  est  adductus,  anne  hoc  saspius 
fieret  moverenturque  et  em  quas  putamus  afûxas  ;  itemqoe  aotus 
rem  etiam  Deo  improbam,  adnumerare  posteris  stellas  ac  sidéra 
ad  nomen  expungere,  organis  exoogitatis,  perquœ  singularum 
loca  atque  magnitudines  signaret,  ut  facile  discerni  posset  ex 
eo^  noq  modo  an  obirent  nascerenturve,  sed  an  omnino  aliqua 
transireat  moverenturve,  item  an  crasoerent  minuerenturque. 
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cœlo  in  hereditate  candis  relicto,  si  quisquam  qui  cretionem 
eam  caperet  inyentus  esset  (Pline,  II,  26). 

(73)  [page  418],  Delambre,  Hist.  de  VAstron.  anc,  t.  I, 
p.  290,  et  Hist.  de  VAstron.  mod.,  t.  Il,  p.  186. 

(74)  [page  US].  Outlines,  §  834  ;  Edouard  Biot,  sur  les  Étoiles 
extraordinaires  observées  en  CAtne,dans  la  Connaissance  des 
Temps  pour  4846. 

(75)  [page  -1481.  Aratus  a  eu  le  singulier  bonheur  d'clre 
loué  presque  en  môme  temps  par  Ovide  (Amor,,  f,  \h)  et  par 
Tapôtre  saint  Paul,  k  Athènes,  dans  une  Épître  contre  les  épi- 
curiens et  les  stoïciens  (Act.  Apost.,  cap.  47,  v.  28).  Saint  Paul 
ne  cite  pas  le  nom  d'Aratus;  mais  il  rappelle,  à  ne  pas  s'y  mé- 
prendre, un  vers  de  ce  poêle  {Phœn,  v.  5),  sur  le  lien  étroit  qui 
rattache  les  mortels  à  la  divinité. 

(76)  [page  449).  Ideler,  Untersucli,  ûber  den  Ursprung  der 
Stemnatnen,  p.  xxx-xxxv.  Baily  examine  aussi  à  quelles 
années  de  notre  ère  se  rapportent  les  observations  d'Arislille, 
ainsi  que  les  catalogues  d'Hipparque  (428  et  non  440  av.  J.  C.) 
et  de  Ptolémée  (4  38  ap.  J.  C).  Mem.  of  the  Asiron.  Soc.,  t.  XIII, 
48!^3,  p.  42  et  45. 

(77)  [page  449).  Cf.  Delambre^  Hist.  de  VAstron.  anc,  1. 1, 
p.  484,  t.  II,  p.  260.  Il  est  peu  vraisemblable  qu'Hipparque,  qui 
désigne  toujours  les  étoiles  par  leurs  ascensions  droites  et  leurs 
déclinaisons,  se  soit  servi,  comme  Ptolémée,  des  longitudes  et 
des  latitudes  dans  son  catalogue.  Cette  opinion  est  contredite 
par  VAlmageste  (l.  YII,  c.  4),  où  les  coordonnées  écliptiques 
sont  signalées  comme  une  nouveauté  qui  facilite  Tintelligence 
du  mouvement  des  étoiles  autour  du  pôle  de  Técliptique.  Le 
talalogue  d'étoiles  avec  les  longitudes  en  regard,  que  Petrus 
Victorius  a  trouvé  dans  un  manuscrit  de  la  bibliothèque  des 
Médicis,  et  qu'il  a  publié,  a  Florence,  en  4567,  avec  une  vie 
d'Aratus,  a  été  altiibué,  il  est  vrai,  à  Hipparque,  par  Victorius 
lui-même,  mais  sans  preuves  à  l'appui.  Cette  table  paraît  être 

m.  21 
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une  simple  copie  du  catalogue  de  Ptolémée,  foile  snr  un  anèien 
manuscTît  de  l'Almageste,  dont  on  aurait  laissé  de  côté  tontes  les 
latitudes.  Comme  Ptolémée  ne  possédait  qu'une  évaluation  im- 
parraite  de  la  précession  des  équinoxes  (il  la  supposait  trop 
lente  d'environ  28/100,  Almag.  Vil,  c.  2,  p.  43,  éd.  Halma), 
il  en  résulte  que  son  catalogue,  au  Heu  de  répondre,  comme 
Ptoléroée  le  voulait,  au  commencement  du  règne  d'Aotoain,  ré- 
pond en  réalité  à  une  époque  bien  antérieure,  savoir  à  l'an  63 
ap.  i.  C.  (Ideler,  Untersuchttngea  veèer  die  Slemnamen, 
p.  xxxiv).  Cf.  aussi  les  considér^ttions  et  les  tables  auxiliaires 
que  Encke  a  publiées,  dans  les  Astron.  Nachr.  de  Scliumacher, 
n"  COS,  p.  -113-126,  pour  faciliter  le  caU-ul  du  transport  des 
positions  modernes  des  étoiles  à  l'époque  d'Uipparque.  Au  reste 
l'époque  pour  laquelle  le  catalogue  de  Ptolémée  représente  l'état 
du  ciel,  à  l'insu  de  sou  auteur,  coïncide  très-probablement  avec 
celle  où  l'on  peut  reporter  les  Catastérismes  du  Pseudo-Érato- 
stbène.  J'ai  fait  remarquer  ailleurs  que  les  Catastérismes  sont 
postérieurs  à  Ùygin,  contemporain  d'Auguste.  Ils  paraissent  avoir 
été  empruntés  à  ce  dernier,  et  n'avoir  aucun  rapport  avec  le 
poëme  A' Hermès  du  véritable  Ératostbène  (£raïo$f Aenfca,  com- 
pos.  God.  Bernbardy,  4822,  4)4,  4)6  et  129).  Au  reste,  ces  Ca- 
tastérismes contiennent  k  peine  700  étoiles,  réparties  entre  les 
diverses  constellations. 

(78)  [page  1 20].  Cosmos,  t.  K,  p.  272  et 539 ,  n.  1 0  et 44 .  UBi- 
bliollièque  de  Paris  contient  un  manuscritdes  Tables  11 khanines, 
écrit  de  la  main  du  lils  de  Nassir-Eddin.  Leur  nom  vient  du 
litre  de  Ilkhan  porté  par  les  princes  tartares  qui  régnèrent  en 
Perse.  Reinaud,  Introd.  de  la  Géogr.  d'Abou/féda,  48^8, 
p.  czxxix. 

{"»)   (page  4241.  Sédillot  lils.   Prolégomènes   des   Tables 
astron.  d'Oufough-Beg,  1847,  p.  cxx,\it,  note  2;  Dclainbre, 
.  H'St,  de  VAstron.  du  mogen  âge,  p.  8. 

9  1^0)  [page  424).  Dans  mes  recherches  sur  la  valeur  relative 
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;  deô  positions  géogtaphiqm^s  dans  TAsie  ceiitralé  {Asie  centrale^ 

t.  III,  p.  581-596),  j'ai  donné  les  latitudes  de  Samarcande  et  de 
1  Bokbara,  d'après  les  manuscrits  arabes  et  persans  de  la  Biblio- 

j  thèque  de  Paris.  Je  crois  avoir  prouvé  que  la  première  éur- 

^  passe  39*  52^,  tandis  que  les  meilleurs  manuscrits  d'Olough-Beg 

donnent  39<'  37^;  le  Kitab-al-athual  d'Âlfarès  et  le  kanuh 
d'Albirouni  donnent  même  40"  pour  la  latitude  de  Samarcande. 
Je  crois  devoir  faire  remarquer  ici,  de  nouveau^  combien  il  se- 
rait important,  pour  la  géographie  et  pour  Thisloire  de  l'astro- 
nondie,  de  déterminer  enfin  la  longitude  et  la  latitude  de  Samar- 
cande  par  de  iloùTelles  obsenrations  dignes  de  confiance.  Nous 
{  connaissons  la  latitude  de  Bokhara  par  les  observations  de 

I  Burnes;  elle  est  de  39*'  43^  44^^.  Les  erreurs  des  deux  beaux 

manuscrits  arabes  et  persans  de  là  Bibliothèque  de  Paris  (n.  i  64 
et  n.  2460)  soiit  donc  seulement  de  7  à  8^;  tandis  que  le  Major 
Bennell,  si  heureux  d'ordinaire  dans  ses  combinaisonis ,  s'est 
trompé  de  49^  sur  la  latitude  de  Bokbara.  (Humboldt,  Asie  cen- 
trale, t.  m,  p.  592,  et  Sédillot/dans  les  Pro^^.  d'Otou^A-^tf^, 

p.  CXXIli-CXXT.) 

(84)  Ipage  422].  Cosmos,  U  II,  p.  349-352  et  576-577,  Hum- 
boMt,  Examen  crit.  de  Vhist.  de  la  Géogr.  t.  IV,  p.  324-336, 
t.  V,  p.  226-238. 

(82)  [page  422).  Carpani  Paralipomenon,  1.  VIÏI,  c.  40 
(0pp.,  t.  IX,  éd.  Lugd.,  4663,  p.  508). 

(83)  [page  4  23].  Cosmos^  t.  I,  p.  93-96. 

(84)  [page  424).  Bailf,  Caial.  ofthoàe  Stars  in  ike  Histoire 
céleste  de  Jérôme  de  Lalande,  for  which  tables  of  t^dnction  to 
theepoch  4  800  hâve  beenpublishedbyprof.  Schumacher^  4  847, 
p.  4495.  Sur  les  progrès  dont  l'astronomie  est  redevable  i  la 
perfection  des  catalogues  d'étoiles,  voyez  les  considérations  de 
Sir  John  Herschel  dans  le  Catal.  ofthe  British  Association,  4  845, 
p.  4,  §  40.  Cf.  aussi,  sur  les  étoiles  perdues,  Schumacher, 
Astrùn.  Nachr.  n*»  624,  et  Bode,  Jahrbuch  fur  4847,  p.  249. , 
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(85)  [page  425].  Memoirs  ofthe  Royal  Astron.  Soc.^  i.  xni> 
4843,  p.  33  et  468. 

(86)  [page  425].  Bessel,  Fundamenta  Astronomiœ  pro 
anno  4753,  deducta  ex  observationibus  viri  incomparabilis 
James  Bradiey  in  Spécula  astronomica  Grenovicensi,  4  848.  Cf. 
aussi  Bessel,  Tabulas  Regiomontanœ,  reductionum  observatio- 
num  astronomicarum,  ab  anno  4  750  usque  ad  annum  4  850 
computatœ,  4830. 

(87)  [page  426].  Je  réunis  ici  dans  une  seule  note  les  indi- 
cations relatives  à  la  richesse  des  catalogues  stellaires.  Le  nom 
de  Tobservateur  est  suivi  du  nombre  des  positions  d'étoiles  qu'il 
a  déterminées.  La  Caille,  9766  étoiles  australes,  jusqu'à  la 
7«  gr.  inclus.,  réduites  à  4750  par  Henderson.  Ce  grand  travail 
a  été  accompli  par  La  Caille  en  moins  de  dix  mois,  de  4754  à 
4752,  à  Taide  d'une  lunette  qui  n'avait  qu'un  grossissement  de 
8  fois.  Tobie  Mayer,  998  étoiles,  pour  4756.  Flamsteed,  2866, 
augmentées  de  564  par  les  soins  de  Baily  {Metn.  ofthe  Astron, 
Soc. y  t.  !V,  p.  429-164).  Bradiey,  3222,  réduites  k  4755  par 
Bessel.  Pond,  4442.  Piazzi,  7646,  pour  4800.  Sir  Thomas 
Brisbane  et  Rûmker,  7385  étoiles  australes  observées  à  la  Nou- 
velle-Hollande dans  les  années  4822-4828.  Airy,  2456  étoiles 
réduites  à  4845.  Rûmker,  42000,  à  Hamboui^.  Argelander 
(catal.  d'Abo),  560.  Taylor,  44  015  à  Madras.  Le  British  Asso- 
ciation Catalogue  of  Stars,  4  845,  calculé  sous  la  direction  de 
Baily,  contient  8377  étoiles  depuis  la  4"  jusqu'à  la  7-8*  gr.  Nous 
possédons  en  outre,  pour  le  ciel  austral,  les  riches  catalogues  de 
Henderson,  de  Fallows,  de  Maclear,  au  Cap ,  et  de  Johnson,  à 
Sainte-Hélène. 

(88)  [page  126].  \Ye'isse,  Positionesmediœ  stellarumfijrarum 
in  Zonis  Jlegiomontanis  a  Besselio  inter  —  4  5"  ^/  +  4  5°  decL 
observatorum  ad  annum  4  825  reduclaB(4  846),  avec  une  impor- 
tante préface  de  Slruve. 

(89)  [page^426].  Eucke,  Gedàchtnissrede  auf  Bessel^  p.  43. 
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(90)  [page  4281.  Cf.  Sitme,Éiud€s  d'As(ron.  stellaire^  4847, 
p.  66  et  72;  Cosmos,  t.  I,  p.  469;  Mœdier,  Asiron»,  4«  éd., 
p.  417. 

(0\)  [page  431].  Co5W05,  t.  H,  p.  496  et  513,  n.  44. 

(92)  [page  431].  Ideler,  Untersuch.  ûber  die  Stemnamen, 
p.  XI,  47, 439, 4  44  et  243;  Letronne,  Sur  l'origine  du  Zodiaque 
grec,  4840,  p.  25. 

(93)  [page  432).  Letronne,  ibid.,  p.  25,  et  Csirieron,  Analyse 
des  Recherches  de  M.  Letronne  sur  les  représentations  zodia- 
cales, 4843,  p.  4  19.  a  n  est  très-douteux  qu'Eudoxe  (OL  403) 
ait  jamais  employé  le  mot  Cco^ioxoç.  On  le  trouve  pour  la  pre- 
mière fois  dans  Euclide  et  dans  le  Commentaire  d'Hipparque  sur 
Aratus  (OL  460).  Le  nom  d'écliptique,  èxXtiTmxo;,  est  aussi 
fort  récent.  »  (Cf.  Martin,  dans  son  commentaire  sur  Théon  de 
Smyrne,  Liber  de  Astronomia,  4849,  p.  50  et  60). 

(94).  [page  432].  Letronne,  Orig.  du  Zod.,  p.  25  et  Analyse 
crit.  des  Représ,  zod.,  4846,  p.  45.  Ideler  et  Lepsius  tiennent 
aussi  pour  vraisemblable  «  que  le  zodiaque  chaldéen,  avec  ses 
divisions  et  son  nom,  avait  été  introduit  chez  les  Grecs  dès  le 
7*  siècle  avant  notre  ère  ;  mais  que  les  constellations  zodiacales 
proprement  dites  pénétrèrent  plus  tard  et  successivement  dans 
leur  littérature  astronomique,  n  (Lepsius,  Chronologie  der 
^gypter,  4849,  p.  65  et  424).  Ideler  penche  à  croire  que  les 
Orientaux  avaient  des  noms,  mais  point  de  constellations,  pour 
les  dodécatémories.  Lepsius  trouve  naturel  «  que  les  Grecs,  a 
une 'époque  où  la  plus  grande  partie  de  leur  sphère  était  vide, 
aient  adopté  les  constellations  chaldéennes  dont  les  42  divi- 
sions du  zodiaque  portent  les  noms,  n  Mais  ne  pourrait-on  de- 
mander, en  suivant  cette  hypothèse,  pourquoi  les  Grecs  n'ont 
eu  d*abord  que  44  signes  et  comment  il  se  fait  qu'ils  n  aient 
point  emprunté  les  42  constellations  chaldéennes  à  la  fois?  S'ils 
avaient  eu  tout  d'abord  les  42  signes,  il  aurait  été  bien  inu- 
tile d'en  rejeter  un,  pour  le  rétablir  ensuite  quelque  temps  après. 
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(95)  [page  433].  Sar  un  passage  intercalé  par  un  copiste 
dans  )e  texte  d'Hipparque,  voy.  Letronne^  Orig.  du  Zod.^ 
4840^  p.  20.  Dès  48-12,  à  une  époque  où  j'étais  persuadé  que 
les  Grecs  avaient  dû  conoaitre  fort  anciennement  le  signe  de 
la  Balance  y  j'ai  soigneusement  rassemblé  et  discuté  tous  les 
passages  des  écrivains  de  l'antiquité  grecque  ou  romaipe  où  la 
Constellation  de  la  Balance  est  désignée  comme  un  signe  di| 
zodiaque.  J'avais  signalé,  dans  ce  travail,  le  passage  d'Hip- 
parque [Comment,  in  Aratum,  1.  111,  c.  2],  dans  lequel  se 
trouve  cité  le  dvipiov  (du  Centaure  au  pied  de  devant).  Je  n'a- 
vais pas  oublié  non  plus  le  remarquable  passage  de  TAlmageste, 
1.  IX,  c.  7  (Haln^a,  t.  If,  p.  470),  dans  lequel  Plolémée 
rapporte  une  obseryation  qui  n'a  certainement  pas  été  faite  à 
Babylone,  mais  bien  par  des  astrologues  chaldéens  dispersés  eu 
Syrie  ou  a  Alexandrie  :  pour  désigner  la  Balance,  il  emploie  les 
mots  de  xarà  x^^^^^if  6^  îl  l'oppose  aux  Serres  du  Scorpion. 
(  Vues, des  Cordillères  et  Monuments  des  peuples  indigènes  de 
V Amérique^  t.  II,  p.  380).  Buttmann  prétendait,  contre  toute 
vraisemblance,  que  les  x^^^^cî  désignaient  originairement  les 
deux  plateaux  de  la  Balance  et  qu'elles  avaient  été  considérées 
plus  tard,  par  méprise^  comme  formant  les  serres  du  Scorpion. 
(Cf.  Ideler,  Untersuch  ûber  die  astron,  Beobacht.  der  Alten, 
p.  374,  et  ûber  die  Sternnamen,  p.  474-n7;  Carteron,  Be- 
cherches  de  M,  Letronne^  p.  443.)  Quoi  qu'il  en  soit,  on  sait 
combien  certains  noms  des  27  maisons  de  la  Lune  présentent 
d'analogie  avec  les  noms  des  42  maisons  du  Soleil  dans  le  zo- 
diaque; or  je  suis  frappé  de  retrouver  le  signe  de  la  Balance 
parmi  les  Nakschatras  ou  maisons  de  la  Lune  des  Inclous, 
dont  on  ne  saurait  contester  la  baute  antiquité.  (  Vues  des  Cor^ 
dilières^LU,  p.  6-12.) 

(96)  [page  434).  Cf.  A.  W.  de  Schlegel,  ûber  Sternbilder  des 
Tierkreisesim  alten  Indien,  dans  la  Zeiischrijt  fur  dieKunde 
des  MorgenlandeSy  1. 1,  3»  liv.,  4837,  et  Commentatio  de  Zo- 
diaci  antiquitate  et  origine,  4839^  avec  Adolphe  Uollzman, 
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ûber  den  grieehUehen  Ursprung  des  indischen  Thierkreises , 
^184^  ^  p,  9,  ^6  et  ^3.  On  lit  dans  ce  dernier  ouvrage  :  «  Les 
passage^  extraits  de  l'Amarakoschà  et  duHamayana  ne  laissent 
place  à  aucun  doute  :  ils  parlent  du  zodiaque  même  dans  les 
termes  les  plus  clairs.  Mais  s'il  est  vrai  que  les  ouvrages  don| 
ces  passages  sont  tirés  ont  été  composés  avant  que  les  Hindous 
pussei^t  avoir  connaissance  du  zodiaque  des  Grecs ,  il  reste  en- 
cor^  il  examiner  si  ces  passages  ne  seraient  point  des  additions 
postérieures.  § 

(97|  I  page  4  35  ].  Cf.  Buttmann,  dans  le  Berliner  astron.  Jahr- 
buch  fur  4822.  p.  93  ;  Olbers,  sur  les  constellations  les  plus  ré- 
centes, dans  le  Schumacher's  Jahrbuch  fiir  -1 840,  p.  238-254 ,  et 
Sir  Jobn  I^erschel,  Revision  and  Re-arrangement  ofthe  Constel- 
lationSy  witli  spécial  référence  to  those  of  the  Southern  Hémis- 
phère, dans  les  Memoirs  of  the  Astron,  5oc.,  t.  XII,  p.  204-224 
(avec  un  tableau  très-exact  des  étoiles  australes  rangées  par 
ordre  de  grandeur,  depuis  la  -l"*  jusqu'à  la  4'')*  A  propos  de  la 
discussion  que  Lalande  soutint  très  sérieusement  contre  Bode , 
pour  défendre  ses  constellations  du  Chat  domestique  et  du 
Custos  segetum  (le  lUessierf),  Olbers  fait  remarquer  que,  «pour 
faire  une  place  dans  le  ciel  aux  Honneurs  de  Frédéric  (constel- 
la(ion  imaginée  par  Bode),  Andromède  avait  dû  retirer  son  bras 
du  lieu  qu'il  occupait  depuis  3000  ans.  o 

(98)  [page  435).  Cosmos,  t.  III,  p.  30  et  274,  n.  54-53. 

(99)  [page  435].  D'après  Dcmocrite  et  son  élève  Métrodore; 
voyez  Stobée,  Ecloga  physica,  p.  582. 

(400)  [page  436].  Plutarque,  de  Placit.  PhiL,  II,  44  ;  Diog. 
Laerte,  VllI,  77;  Achilles  Tatiusad  Arat»^  c.  5  :  E/m.  xpwraXX&ivi 

roDrov  (tôv  èvpcuvàv)  «îvai  ^^iv,  ix  toO  TrocycrûoouC  auXXv/ivTcc  j  oe  même 

on  trouve  seulement  Fépilhète  de  cristallotde  dans  Diog.  Laerte, 
VlII,  77,  et  dans  Galenus,  Hist.  phiL,  12  (Sturz,  Empedocles 
Agrigent,,  1. 1,  p.  324  ).  Ou  lltdansLactancecfe  opifteio  Dei,  c.  4  7: 
•  An,  si mihiquispiam  dixerit  aeneum  esse  cœlum,  au  vif^eutnj 
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auty  ut  Ëmpedocles  ait,  aèrem  glaciatum^  statimne  assentîar, 
quia  cœhim  ex  qua  materia  sit,  ignorem?  d  Quant  a  ce  eœlum  vi- 
treuniy  les  Grecs  ne  nous  out  laissé  aucun  témoignage  plus  an- 
cien que  ce  passage.  Un  astre  seulement,  le  Soleil,  a  été  nommé 
par  Philolaûs  un  corps  vitré  qui  reçoit  et  réfléchit  vers  nous  les 
rayons  du  feu  central.  L'opinion  d^Empédocle,  rapportée  dans 
le  texte,  sur  la  Lune  arrondie  en  forme  de  grêlon^  et  réfléchis- 
sant la  lumière  du  Soleil,  a  été  mentionnée  par  Plutarque 
{de  facie  in  orheLunœ^  cap.  5).  Cf.  Eusèbe,  Prœp.  EvangeL  , 
I,  p.  24  D.  Si,  dans  Homère  et  dans  Pindare,  le  ciel  est 
nommé  x«^co(  ^t  ot^tipicc,  de  telles  expressions  n'ont  pas 
d'autre  valeur  que  celles  de  cœur  de  bronze  ou  de  voix  d'ai- 
rain ;  elles  indiquent  seulement  le  solide,  le  durable,  Tim- 
périssable  (Vœicker,  ûber  Homerische  Géographie  ^  -1830  p.  5). 
Le  mot  xpûaraXXo;,  employé  pour  désigner  le  cristal  de  roche 
transparent  comme  la  glace,  se  trouve  non-seulement  dans  Pline, 
mais,  avaut  lui,  dans  Denys  le  Périégcte,  784,  dans  iElien, 
et  dans  Strabon,  XV,  p.  747,  Casaub.  Il  n'est  pas  possible  que 
les  anciens  aient  puisé  Tidée  d'assimiler. leur  ciel  de  cristal  à 
une  voûte  de  glace  (  aër  glaciatus  de  Lactance  )  dans  la  con- 
naissance du  décroissement  de  la  température  des  couches 
atmosphériques.  Malgré  les  excursions  dans  les  pays  de  mon- 
tagnes, et  Taspect  des  cimes  couvertes  de  neiges  éternelles, 
ils  se  représentaient,  par-dessus  Tatmosphère  proprement  dite, 
la  région  de  Téther  igné  et  des  étoiles  auxquelles  ils  attri- 
buaient aussi  une  chaleur  propre  (Aristote,  MeteoroL^  !,  ^\  de 
CœlOy  H,  7,  p.  289).  —  Après  avoir  parlé  (de  Cœlo,  II,  p.  290) 
des  sons  célestes  •  que  les  hommes  ne  sauraient  entendre, 
selon  les  pythagoriciens,  parce  qu'ils  sont  continus  et  que 
les  sons,  pour  ôtre  perçus,  doivent  éire  interrompus  par  des 
silences  D^  Arislote  soutient  une  thèse  oppost'e,  mais  tout  aussi 
singulière.  Il  admet  que  les  sphères  célestes  échauffent,  par 
leurs  mouvements,  l'air  placé  au-dessous,  sans  s'échauffer  elles- 
mêmes.  Il  y  aurait  ainsi,  non  pas  une  production  de  sons,  mais 
une  production  de  chaleur,  a  Le  mouvement  de  la  sphère  des 
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fixes  est  le  plus  rapide  (Aristote,  de  Cœlo,  11,  -10,  p.  291);  pen- 
dant que  cette  sphère  se  meut  circulairement  avec  les  corps 
qui  y  sont  attachés,  les  espaces  placés  immédiatement  au  des- 
sous s'échauffent  fortement,  a  cause  du  mouvement  des  sphères, 
et  la  chaleur  ainsi  engendrée  se  propage  en  bas  jusqu'à  la 
Terre.  •  {MeteoroL,  1,3,  p.  340.)  J'ai  toujours  été  frappé  du 
soin  que  le  Stagirile  met  à  éviter  le  mot  de  ciel  de  cristal;  son 
expression  de  év^f^ipiva  aorpx,  astres  attachés ^  se  rapporte  h  la 
conception  d'une  sphère  solide,  mais  sans  rien  spécifier  sur 
l'espèce  de  matière  dont  elle  est  formée.  Gicéron  lui-môme  ne 
s'explique  pas  davantage  sur  ce  poiut  ;  seulement  on  trouve 
dans  son  commentateur  Macrobe  (in  Cicer.  Somnium  Scipionis, 
I,  c.  20,  p.  99.  éd.  Bip.)  quelques  idées  plus  hardies  sur  le 
décroissement  de  la  température  avec  la  hauteur.  D'après  lui , 
les  zones  extrêmes  du  ciel  ont  en  partage  un  froid  éternel,  a  Ita 
euim  non  solum  terram  sed  ipsum  quoque  cœlum,  quod  vcre 
mundus  vocatnr,  temperari  a  sole  certissimum  est,  ut  extremi- 
tates  ejus ,  quœ  a  via  solis  longissime  recesserunt,  omni  careant 
beneûcio  caloris  et  una  frigoris  perpetuitate  torpescant.  §  Ces  ex- 
tremitates  cœli  ou  l'évoque  d'Hippone  {Saint  A  ugustin,  éd.  Antv., 
-1700,  l,  p.  -102,  et  111,  p.  99)  plaçait  une  région  d*eau  glacée 
voisine  de  Saturne,  la  planète  la  plus  élevée  et  par  conséquent 
la  plus  froide,  sont  toujours  considérées  comme  faisant  partie 
de  l'atmosphère  ;  car  c'est  seulement  en  dehors  de  ces  limites 
extrêmes  que  se  trouve  l'élher  igné  (Macrobe ^  I,  c.  49,  p.  93). 
Par  une  singularité  dont  on  ne  se  rend  pjs  compte,  cet  éther 
igné  n'empêche  point  le  froid  de  régner  éternellement  dans  la 
région  voisine,  aStellœ,  supra  cœlum  localœ,  in  ipso  purissimo 
œthere  sunt,  in  quo  omne  ,  quidquid  est,  lux  naturalis  et  sua 
est  (la  région  des  astres  brillant  par  eux-mêmes),  quœ  tota  cum 
igné  suo  ita  spbœrœ  solis  incumbit,  utcœlizonœ,  quasprocul  a 
sole  sunt,  perpetuo  frigore  oppressœ  sint.  d  Si  j'ai  cru  devoir 
développer  ici  avec  détail  la  connexilé  des  idées  physiques  et 
météoroligiques  des  Grecs  et  des  Romains,  c'est  qu'à  part  les 
travaux  d'IJkçrt,  d'Henri  Martin  et  les  excellentes  fragments  sur 
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la  Meteorologia  Vetemm  de  J.  Ideler,  ce  sujet  avait  été  à  peine 
ébauché  jusqu*ici. 

(1)  [page  437).  Que  )e  feu  ait  h  puissance  de  déterminer  la 
solidiGcation  (Aristote.  Probl.  X|V,  j^),  que  la  congélation 
même  puisse  être  déterpiipée  par  la  cbaleur  ^  ce  sept  V^  des 
opinions  profondément  enracinées  dans  la  physique  des  anciens. 
Elles  reposent ,  en  dernière  analyse ,  sur  une  brillante  théorie 
des  contraires  (Antiperis(asis);  si|r  un  obscur  pressentiment  de 
la  polarité ,  manifestée  «{ans  des  états  ou  des  qualités  opposées 
d'une  même  matière.  Cf.  Cosmos  y  t.  III ,  p.  ^15  et  29.  La 
grêle  se  forme  avec  d*autant  plus  d' abondance  que  les  couches 
d'air  sont  plus  échauffées  (Aristote ,  Meteor.  1,  -1^).  Pendant  la 
pêche  d'hiver^  sur  les  côtes  du  Pont-Euxin,  o\i  employait  de 
Teau  chaude  pour  que  la  glace  augipentât  tout  autour  des( 
tuyaux  plantés  au  fond  de  la  mer  (Alexandre  d'Aphrodisie , 
fol.  86  etPlutarque,  de  primo  frigido ,  c.  42). 

(2)  [page  ^138].  Kepler  dit  expressément  (Stella  Martis, 
fol.  9)  :  Solides  orbes  rejeci:  et  (Stella  Nova,  ^606,  cap.  2^ 
p.  8)  :  Planeta  in  puro  œthere,  perinde  atque  aves  in  aère, 
cursus  sues  conûciunt  (Cf.  aussi  p.  -122).  Mais  il  avait  com- 
mencé par  admettre  une  sphère  solide  et  formée  de  glace  : 
Orbis  ex  aqua  factus  gelu  concreta  propter  solis  absentiam 
(Kepler,  Epit.  Astron,,  Copern.  I,  2,  p.  54).  Vingt  siècles 
avant  Kepler,  Empédocle  soutenait  déjà  que  les  étoiles  étaient 
attachées  à  un  ciel  de  cristal,  mais  que  a  les  planètes  étaient  li- 
bres et  indépendantes  »  (t&u;  Bk  wXaviira;  àvEloeoi).  Cf.  Plutarque, 
de  Plac.  Philos. ,  H,  43  ;  Empéd.,  I,  p.  335,  éd.  Sturz;  Eusèbe, 
Prœp.  evang.,  XV,  30,  col.  4  688,  p.  839.  Il  est  diflicile  de  com- 
prendre comment  Platon  (mais  non  Aristote)  peut  attribuer  un 
mouvement  de  rotation  aux  étoiles,  tout  en  les  supposant  fixées 
à  un  orbe  solide  (  Timée,  p.  40  B). 

(3)  [page  138].  Cosmos,  t.  II,  p.  376  et  599,  n.  38. 

(4)  [page  439].  Cosmos  y  t.  III,  p.  57  et  288,  n.  5. 
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(5)  (page  439].  «  Les  principales  causes  delaTue  indistincte 
sont  :  aberration  de  sphéricité  de  l'œil,  difAraction  sur  les  bords 
de  la  pupille,  communication  d'irritabilité  à  des  points  voisins 
sur  la  rétine.  La  vue  confuse  est  celle  où  le  foyer  ne  tombe  pas 
exactement  sur  la  rétine,  mais  tombe  ou  devant  ou  derrière  la 
rétine.  Les  queues  des  étoiles  sont  Teffet  de  la  vision  indistincte, 
autant  qu'elle  dépend  de  la  constitution  du  cristallin.  D'après 
un  très-ancien  mémoire  de  Hassenfratz(4809)  a  les  queues  au 
nombre  de  4  ou  8  qu'offrent  les  étoiles  ou  une  bougie  vue  ^ 
25  mètres  de  distance,  sont  les  caustiques  du  cristallin  formées 
par  l'interseqtion  de$  rayons  i^&fraçtés.  n  Ces  c^ustiqqes  se  ni^eu- 
veqt  à  mesure  que  nous  inclinons  la  tête.  —  La  propriété  de  la 
lunette  de  terminer  l'image  fait  qu'elle  concentre  dans  un  petit 
espace  1^  lumière  qui  sa^s  ce)a  en  aurait  occupé  un  plus  grand. 
Gela  est  vrai  pour  les  étoiles  fixes  et  pour  les  disques  des  pla- 
nètes. La  lumière  des  étoiles  (|ui  n'pnt  pas  de  disques  réels, 
conserve  la  môme  intensité,  quel  que  soit  le  grossissement.  Le 
foqd  de  l'air,  duquel  se  détache  l'étoile  dans  la  lunette,  devient 
plus  noir  par  le  grossissement  qui  dilate  les  molécules  de  l'air 
qu'embrasse  le  champ  de  la  lunette.  Les  planètes  a  vrais  dis- 
aues  deviennent  elles-mêmes  plus  pâles'  par  cet  effet  de  dilata- 
tion. —  Quand  la  peinture  focale  est  nette ,  quand  les  rayons 
partis  ôi'un  point  de  l'objet  se  sont  concentrés  en  un  seul  point 
dans  l'image,  l'oculaire  donne  des  résultats  satisfaisants.  Si  au 
contraire  les  rayons  émanés  d'un  point  ne  se  réunissent  pas  au 
foyer  en  un  seul  point,  s'ils  y  forment  un  petit  cercle  y  les  images 
de  deux  points  contigus  de  l'objet  empiètent  nécessairement 
l'une  sur  l'autre;  leurs  rayons  ce  confondent.  Cette  confusion 
la  lentille  oculaire  ne  saurait  la  faire  disparaître.  L'office  qu'elle 
remplit  exclusivement,  c'est  de  grossir;  elle  grossît  tout  ce  qui 
est  dans  l'image,  les  défauts  comme  le  reste.  Les  étoiles  n'ayant 
pas  de  diamètres  angulaires  sensibles ,  ceux  qu'elles  conservent 
toujours  tiennent  pour  la  plus  grande  partie  au  manque  de 
perfection  des  instruments  (k  la  courbure  moins  régulière 
donnée  aux  deux  faces  de  la  lentille  objective  )  et  à  (quelques 
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défauts  et  aberrations  de  notre  œil.  Plus  nue  étoile  semble  pe- 
tite ,  tout  étant  égal  quant  au  diamètre  de  Tobjectif,  au  gros- 
sissement employé  et  à  Téclat  de  Tétoile  observée ,  et  plus  la 
lunette  a  de  perfection.  Or  le  meilleur  moyen  de  juger  si  les 
étoiles  sont  très-petites,  si  des  points  sont  représentés  au  foyer 
par  de  simples  points ,  c'est  évidemment  de  viser  à  des  étoiles 
excessivement  rapprochées  entre  elles  et  de  voir  si  dans  les 
étoiles  doubles  connues  les  images  se  confondent^  si  elles  em- 
piètent Tune  sur  l'autre ,  ou  bien  si  on  les  aperçoit  bien  nette- 
ment séparées,  d  (Arago,  Manuscrits  de -1834  et  de  4847.) 

(6)  [page  439].  Hassenfratz,  sur  les  rayons  divergents  des 
étoiles^  dans  Delamétherie, /ourna/  de  Physique,  t.  LXIX,  4809, 
p.  324. 

(7)  (page  439].  Horapollinis  Niloi  Hieroglyphica,  éd.  Gonr. 
Leemans,  4835,  c.  43,  p.  20.  Le  savant  éditeur  rappelle 
(p.  494),  en  combattant  l'opinion  de  Jomard  (Descript.  de  VÉ- 
gypte,  t.  Vil,  p.  423),  qu'on  n'a  point  encore  rencontré  l'étoile 
comme  symbole  du  nombre  5,  ni  sur  les  monuments,  ui  dans 
les  papyrus. 

(8)  [page  440].  Lorsque  je  naviguais  sur  la  mer  du  Sud,  à 
bord  de  vaisseaux  espagnols,  j'ai  trouvé,  chez  les  matelots,  la 
croyance  que,  pour  déterminer  l'âge  delà  Lune  avant  le  premier 
quartier,  il  sufûsait  de  la  regarder  a  travers  un  tissu  de  soie  et 
de  compter  les  images  multiples  que  l'on  perçoit  ainsi.  —  Ce 
serait  là  un  pbéoomène  de  diffraction  réticulaire. 

(9)  [page  440  ].  Outlines,  §  816.  Arago  a  fait  croître  le  faux 
disque  d*Aldébaran  depuis  4''  jusqu'à  45",  en  rétrécissant  de 
plus  en  plus  l'ouverture  de  l'objectif. 

(10)  [page  \A\\,  Delambre,  Eist.  de  TAstron,  mod.,  t.  T, 
p.  493  ;  Arago,  Astron.  popul.y  1. 1,  p.  366. 

(^4)  [page  144).  «  Minute  and  very  close  companions,  tbe 
severest  tests  wicU  can  beappliedto  a  télescope;  •  Outlinesl 
§  837.  Cf«  aussi  Sir  John  Uerscbel,  Voyage  au  Cap,  p.  29,  et  Arago 
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dans  VAstron.  popul.,  t.  I^  p.  '484-487.  Voici  les  satellites 
qui  peuvent  senrir  d'épreuves  pour  les  intiximents  optiques  li 
grossissements  considérables  :  le  V^  et  le  4*  satellite  d'Uranus, 
revus,  en  4847,  par  Lassell  et  Otto  Struve;  le  4«%  le  2^  et 
le  7^  satellite  de  Saturne  (  Mimas  y  Encelade  et  Hypérion 
découvert  par  Bond  )  ;  le  satellite  de  Neptune  découvert  par 
Lassell.  Cette  idée  de  pénétrer  dans  les  profondeurs  des  cieux 
a  conduit  Bacon ,  dans  un  passage  où  il  adresse  à  Galilée  d'élo- 
quentes louanges,  tout  en  lui  attribuant  a  tort  l'invention  des 
lunettes ,  à  prendre,  pour  terme  de  comparaison ,  les  vaisseaux 
qui  portent  les  navigateurs  sur  un  océan  inconnu ,  «  ut  propiora 
exercere  possint  cum  cœlestibus  commercia  ;  »  Works  of  Francis 
Bacon,  ^TÂQj  1. 1.  Novum  Organon,  p.  361. 

(42)  [page  'l  42].  «  L'expression  biroxi^po;,  dont  Ptolémée  se  sert 
dans  son  catalogue  et  qu'il  applique  uniformément  aux  6  étoiles 
qu'il  cite  pour  leur  couleur,  indique  un  faible  degré  de  colora- 
tion intermédiaire  entre  le  jaune  et  le  rouge  de  feu.  Elle  signiûe 
exactement  une  nuance  faible  du  rouge  de  feu.  Quant  aux  autres 
étoiles,  Ptolémée  paraît  leur  attribuer  d'une  manière  géné- 
rale, l'épithète  de  ^av6o;,  blond  ardent  (Almag.^  YIII,  3,  éd. 
Halma,  t.  II,  p.  94).  D'après  Galien  {3ïeth.  me^.,  42)xi^poç 
signifie  une  couleur  rouge  de  feu  pâle,  tirant  sur  le  jaune. 
Aulu-Gelle  compare  ce  mot  a  melinus  dont  le  sens  est,  suivant 
Servius ,  identique  a  celui  de  gilvus  et  de  fulvus,  Sirius  est  cité 
par  Sénèque  (Natur.  Quœst,^  !«  -1  )  comme  étant  plus  rouge 
que  Mars;  cette  étoile  est  d'ailleurs  du  nombre  de  celles  que 
l'Almageste  nomme  {nroxi^^oi.  On  ne  saurait  donc  douter  que  ce 
dernier  mot  n'indique  la  prédominance  on,  du  moins,  une  cer- 
taine proportion  de  rayons  rouges  dans  la  lumière  de  cette 
étoile.  On  a  dit  que  Cicéron  avait  traduit  par  rutilus  Tàdjectit' 
ircucix&c  qu'Aratus  a  appliqué  à  Sirius  (v.  327);  mais  celte  asser- 
tion est  erronée.  Cicéron  dit,  v.  348  : 

Namque  pedes  snbter  mtilo  cum  lumine  claret 
Fervidus  ille  Canis  stellaru    luce  refolgens; 
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mais  ruiih  cum  lumine  n'est  point  la  traduction  du  mot  inmkbç; 
c'est  simplement  une  addition  du  traducteur.  »  (Extrait  de  let- 
tres du  professeur  Franz.)  «  Si  en  substituant  rutilus,  dit  Ârago, 
au  terme  grec  d'Aratus,  Torateur  romdin  renonce  k  dessein  i 
la  fidélité;  il  faut  supposer  que  lui-même  avait  reconnu  les  pro- 
priétés rutilantes  de  la  lumière  de  Sirius.  »  {Annuaire  poor 
4842,  p.  351.) 

(^3)  [page  442].  Gléomède.  Cycl.  Theor.,  1,14,  p.  59. 

(U)  [page  443].  Mœdler,  Àstron.,  4^49,  p.  3^^. 

(4  S)  [page  443].  Sir  John  Hérschel  dans  VEdinb.  Revietv, 
t.  87,  4848,  p.  489,  et  datis  les  il^^ron.  iVacAr.  de  Schumacher, 
4839,  n»  372  :  «  It  seems  much  more  likely  that  in  Sirius  a  red 
colour  should  be  the  eiïcct  of  à  hiedium  interfered,  than  that 
in  the  short  space  of  2000  years  so  vast  a  body  should  haye 
àctnatly  undergone  such  a  inatcriàl  change  in  its  physical  con- 
stitution. It  may  be  supposed  the  existence  of  somé  sort  of 
cosmical  cloudiness  y  subject  to  internai  movements,  depending 
on  causes  of  ^hich  we  are  ignorant,  b  (Cf.  Arago  dans  V An- 
nuaire pour  4842,  p.  350-353.) 

(4  6)  [page  4  44].  Dans  les  Muhamedis  Alfragani  chronologiea 
et  astronomica  elementa,  éd.  Jacobus  Ghristmannus,  4590, 
c.  22 ,  p.  97,  on  trouve  :  c  Stella  ruffa  in  Tauh)  Atdebaran  ; 
Stella  ruffa  in  Geminis  quœ  appellatur  Hajok,  hoc  est  Capra.  » 
Or  Alhajoû,  Aijuk  sont  les  désignations  habituelles  de  la  Chèvre, 
dans  les  traductions  arabes  de  TAImageste  et  même  dans  les 
traductions  latines  faites  sur  des  textes  arabes.  A  ce  sujet, 
Argelander  remarque  avec  raison  que  Ptolémée ,  dans  un  ou- 
vrage astrologique  (TirpoPi^Xoç  ouvrait;)  dont  le  style  et  les  plus 
anciens  témoignages  établissent  Tauthenticité ,  a  comparé  les 
étoiles  aux  planètes  par  rapport  a  la  coloration ,  et  qu'il  rap- 
proche ainsi  la  Chèvre,  Aurigœ  Stella,  de  la  Martis  Stella^  quœ 
urit  sicut  congruit  igneo  ipsius  colori.  Cf.  Ptolémée,  Quadripart. 
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comtruct,  libri  lY,  BasiL  ^534^  p.  383.  De  même  RiccioU  range 
la  ChèTre  parmi  les  étoiles  rouges^  à  côté  d'Antarès,  d'Âlde- 
baran  et  d'Arcturus.  (Almagestum  novum,  éd.  4650,  t.  I, 
pars 4, 1.  6,  0.2,  p,  394.) 

(47)  [page  ^44].  Voyez  Chronologie  der  £gypier  par  Richard 
Lepsius,  t.  I,  4849,  p.  490-40^  et  2^3.  Le  calendrier  égyptien, 
avec  l'ensemble  de  ses  dispositions^  a  été  établi  3285  ans  avant 
notre  ère,  c'est-à-dire  un  siècle  et  demi  environ  après  Térec- 
tion  de  la  grande  pyramide  de  cliéops-Choufou,  et  940  ans  avant 
la  date  ordinairement  assignée  au  déluge  (Cf.  Cosmos^  t.  II, 
p.  477),  On  sait,  par  les  mesures  du  colonel  Wyse,  que  la 
galerie  souterraine  très -étroite  qui  donne  accès  dans  rintérieûr 
de  la  pyramide  est  inclinée  presque  exactement  de  26^  4  5',  et 
que  la  (direction  de  cette  galerie  répondait  ainsi  à  la  hauteur 
que  a  du  Dragon,  l'étoile  polaire  du  temps  de  Chéops,  avait 
alors  à  Gizeh,  lors  de  sa  culmination  inférieure.  Mais  les  cal- 
culs relatifs  k  cette  circonstance  supposent,  pour  Tépoque  de 
la  construction  de  la  pyramide,  Tannée  3970  avant  J.-G. 
(Outlines  of  Astron.y  §  349),  et  non  pas  3430,  comme  nous 
l'avions  admis  dans  le  Cosmos,  d'après  Lepsius.  Au  reste, 
cette  différence  de  540  années  s'oppose  d'autant  moins  à  ce 
que  a  du  Dragon  ait  pu  être  prise  pour  étoile  polaire ,  que  sa 
distance  au  pôle,  en  Tannée  3970^  n'était  encore  que  de  3°  44'. 

(48)  [page  445].  J'extrais  ce  qui  suit  de  la  correspondance 
amicale  du  professeur  Lepsius  (  février  4  850  )  :  «  Le  nom  égyp- 
tien de  Sirius  est  Sothis;  il  se  trouve  ainsi  désigné  comme  un 
astre  femelle.  De  la  vient  le  grec  -h  isAis^  identique  avec  la 
déesse  Soie  (plus  souvent  SU  dans  la  langue  hiéroglyphique), 
et  avec  Isis- Sothis,  dans  le  temple  de  Ramsès  le  Grand,  à 
Thèbes  (Lepsius,  Chronol.  der  jEgppter^  1. 1,  p.  449  et  436). 
La  signification  de  la  racine  se  retrouve  dans  la  langue  copte 
qui  offre  une  nombreuse  famille  de  mots  de  même  origine, 
dont  les  divers  membres  présentent  à  la  vérité  beaucoup  de 
divergences,  mais  que  Ton  peut  réunir  cependant  et  coordonner 
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comme  il  suit.  Par  une  triple  dérivation  du  sens  primitif  de 
projeter  y,  projicere  (sagittam^  telum),  on  trouve:  4"*  ensemen- 
cer, seminare;  puis^  extendere,  étendre,  bander,  étendre  une 
corde;  enGn,  ce  qui  est  plus  important  ici,  rayonner  la  lu- 
mière et  briller,  comme  les  étoiles  et  le  feu.  On  peut  faire 
rentrer,  dans  la  même  série  d'idées,  les  noms  des  divinités: 
Satis  (qui  lance  des  traits),  Sothis  (qui  rayonne)  et  Seth  (qui 
brûle).  On  peut  déduire  encore  des  hiéroglyphes  :  sit  ou  seliy 
la  flèche  et  aussi  le  rayon;  seta^  filer;  setu^  semences  répan- 
dues. Sothis  désigne  principalement  Tastre  radieux  qui  règle 
les  saisons  et  les  périodes  de  temps.  Le  petit  triangle,  tou- 
jours peint  en  jaune,  qui  est  un  signe  symbolique  de  Sothis, 
prend  une  signification  remarquable,  lorsqu'il  se  trouve  repro- 
duit plusieurs  fois  dans  un  certain  ordre  (sur  trois  lignes  émer- 
geant du  bas  du  disque  solaire);  c'est  alors  la  représentation 
du  soleil  rayonnant.  Seth  est  le  dieu  du  feu,  le  destructeur. 
II  contraste  avec  Satis,  déesse  femelle,  symbole  du  Nil  fé- 
condant, qui  imprègne  d'une  chaude  humidité  les  semences. 
Satis  est  la  déesse  des  Cataractes,  parce  que  c'est  à  Tépoque 
de  l'apparition  de  Sothis  dans  le  ciel,  vers  le  solstice  d'été, 
que  les  eaux  du  Nil  commencent  à  s'enfler.  Yetlius  Valens 
nomme  Tétoile  même  lie  au  lieu  de  Sothis;  toujours  est-il  qu'il 
est  impossible  d'identifier,  comme  le  fait  \do\eT  {Handbuch  der 
Chronol.,  t.  I,  p.  426),  Thoth  avec  Seth  ou  Sothis;  il  n'y  a 
aucune  analogie  entre  ces  noms,  ni  pour  le  fond,  ni  pour  la 
forme  (Lepsius,  1. 1,  p.  436 ). 

Après  ces  origines  égyptiennes,  voici  les  étymologies  tirées  du 
grec,  du  zend  et  du  sanscrit,  a  2t{p,  le  Soleil,  dit  le  professeur 
Franz,  est  un  radical  fort  ancien  qui  ne  diffère  que  par  la  pro- 
nonciation de  »sp,  »tpo;,  la  chaleur.  Fêté,  dans  lequels  une  al- 
tération a  eu  lieu ,  comme  dans  le  passage  de  rûpc;  à  Wpoc  ou 
Tipaç.  Pour  démontrer  la  justesse  du  rapport  qui  vient  d'être  in- 
diqué entre  les  radicaux  osîp  et  dsp,  d^poç,  nous  pouvons  citer 
non-seulement  Tépithète  de  dtpiiraroç  dans  Aratus,  v.  449  (Ideler, 
Stemnamen,  p.  244  ),  mais  encore  l'emploi  de  dérivations  pos- 
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térieures  du  radical  oup ,  à  savoir  les  formes  oitpo'c ,  otcpioç , 
ottptvo;,  chaud  y  brûlant.  Il  est  en  efCèt  bien  sigoificatif  que  octptvà 
IpLATta  soit  aussi  usité  que  diptvà  t^Lâcna,  légers  habillements  d'été. 
Mais  la  forme  attptoç  devait  devenir  prédominante;  elle  a  formé 
l'adjectif  appliqué  à  tous  les  astres  auxquels  on  attribuait  de 
rinfluence  sur  la  chaleur  estivale.  C'est  ainsi  que  le  poète  Ar- 
chiloque  nomme  le  Soleil  oiCpioç  àortipy  et  qu'Ibycus  désigne  les 
astres  par  la  désignation  générale  de  otîpta^  les  brillants.  11  est 
impossible,  pur  exemple,  de  douter  qu'il  s'agisse  du  Soleil 
dans  ce  vers  d'Archiloque  :  TrGXXci»;  fj^iv  oûtoû  oiiptoc  luiTavaviî 
é^i»;  iXk9.\t.r.fùH.  D'après  Hésychius  et  Suidas  ^  le  terme  Ziipioc 
désigne  à  la  fois  le  Soleil  et  Sirius.  Il  n'en  est  plus  de  môme^ 
suivant  Tzetzès  et  Proclus ,  d'un  passage  d'Hésiode  (  Opéra  et 
DieSy  V.  447)  où  le  Soleil  se  trouve  désigné,  mais  non  l'étoile 
du  Chien;  je  partage  entièrement^  sur  ce  point,  l'opinion  du 
récent  éditeur  de  Tiiéon  de  Smyrne^  M.  H.  Martin.  De  l'adjectif 
ottpio;,  qui  s'est  établi  comme  une  sorte  ù'epitheton  perpetuum 
pour  l'étoile  du  Chien  ^  vient  le  verbe  atipiàv  que  Ton  peut 
traduire  par  scintiller.  Aratus,  v.  334,  dit  de  Sirius:  i\i% 
attpiau ,  il  scintille  vivement.  Le  mot  Ztipiiv ,  StWn^,  a  une  ctymo 
logie  tout  a  fait  différente;  et  vous  avez  eu  parfaitement  raison 
de  penser  qu'il  n'a  pas  d'autre  analogie  qu'une  ressemblance 
de  son  fortuite  avec  le  nom  de  l'étoile  du  Chien.  L'erreur  est 
du  côté  de  ceui  qui  veulent^  d'après  Théon  de  Smyrne  (Liber 
de  AUronomiay  4850,  p.  202]^  faire  dériver  inpiiv  de  oeipiâCtiv; 
ce  dernier  mot  ne  serait  du  reste  qu'une  forme  invraisemblable 
du  verbe  auptiv.  Tandis  que  oitpt&ç  exprime  la  chaleur  et  la  lu- 
mière en  mouvement,  le  mot  Zupiov  est  dérive  d'une  racine  qui 
se  rapporte  aux  sons  continus,  au  murmure  produit  par  cer- 
tains phénomènes  naturels.  Je  crois  en  effet  que  Sapiivse  rattache 
b  trpttv  (Platon,  Cratyl.  398  D.  rè  ^àp  eipitv  Xe'f tiv  iori)  dont  l'as- 
piration ,  forte  d'abord ,  aurait  été  remplacée  par  le  sifflement 
du  z.  0  (lixtrait  des  lettres  du  prof.  Franz ,  janvier  4850). 

«  Le  grec  Zttp,  le  Soleil,  se  déduit  aisément  ^d'après  Bopp, 
du  oUjOl  sanscrit  svar  qui,  à  la  vérité,  ne  désigne  pas  le  Soleil  ^ 
m.  22 


r 
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mais  bien  le  rt>/,  en  raison  de  son  cclat.  La  désignation  ordi- 
naire du  Soleil,  en  sanscrit^  est  sûrya,  forme  contractée  de 
Tinusité  svàrya.  Le  radical  svar  signiGe^  en  général,  briller^ 
éclairer.  Le  nom  .zend  du  Soleil  est  hvare ,  avec  un  A  à  la 
place  de  Vs.  Quant  aux  formes  grecques  ^ép,  depo;  et  dtpukoç  ^  elles 
viennent  du  sanscrit  gharma  (  nom.  gharmas)^  chaleur,  n 

Le  savant  éditeur  du  Eigveda ,  Max  MùIIer,  fait  remarquer 
que  d  le  nom  astronomique  de  Tétoiie  du  Chien,  chez  les  Hin- 
dous, est  Lubdltahuy  le  chasseur.  Or,  le  voisinage  d*Orion  donne 
à  penser  que^  pour  les  peuples  ariens,  ces  deux  constellations 
devaient  avoir  originairement  une  relation  mutuelle.  »  Au  reste, 
Mûller  fait  dériver  a  Ssipioc  du  mot  sira  des  Védas  (d'où  Tadjectif 
sairya)  et  de  lu  racine  sri,  aller,  marcher;  de  la  sorte,  le  Soleil 
et  Sirius  auraient  été  nommés  primitivement  étoiles  errantes.  » 
(Cf.  aussi  Pott,  Etymologische  Forschungen ^  ^833,  p.  ^30). 

(19)  [page  M51.  Struve,  Stellarum  compositarum  Mensurœ 
micrometricœ,  ^837,  p.  lxxiv  et  lxxxiii. 

(2U)  [page  446].  Sir  John  Herschel,  Voyage  au  Cap,  p.  34. 

(21)  [page  1461.  Mœdler,  Astronomie^  p.  436. 

(22)  (page  ^46].  Cosmos,  t.  Il,  p.  394  et  608,  u.  63. 

(23)  [page  UôJ.  Arago,  Âslron.  popuL,  t.  î,  p.  460. 

(24)  [page  ^47],  Struve,  Stellarcomp.,  p.  lxxxii. 

(25)  [page  ^47).  Sir  John  Herschel,  Voyage  au  Cap,  p.  ^7, 
et  102  (ISebulœ  and  Clusters,  no  3435). 

(26)  [page  ^471.  Huraboldt,  Vue  des  Cordillères  et  Monu 
ments  des  peuples  indigènes  de  l'Amérique,  t.  H,  p.  55. 

(27)  [page  4  47].  JuJii  Firmici  Materni  Astron.  libri  Vlll, 
Basil.  \hM  ,  lib.  VI,  cap.  4  ,  p.  450. 

(28)  [page  448].  Lepsius,  Chron,  der  jEgypter,  t.  f,  p.  443. 
«  Le  texte  hébreu  cite  :  Asch,  le  géant  (Orion?),  la  constella- 
tion aux  nombreuses  étoiles  (les  Pléiades?)  et  les  Chambres 
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du  Sud.  Les  Septante  traduisent  :  ô  ttowv  nxeià^a  xal  Ê<n;»pov  xaî 

ApxTcupcv  xai  7a|jLSia  votcu.  p 

(29)  [page  \ÂS\.  Ideler,  Stemnamen,  p.  293. 

(30)  [page  ^481.  Martianus  Capella  change  le  Ptolemœon  en 
Ptolemapus;  ces  deux  noms  avaient  été  imaginés  par  les  flalteurs 
de  la  cour  d*Égyptc.  Amerigo  Vespucci  croyait  avoir  vu  trois 
Canopus,  dont  un  était  entièrement  obscur  (fosco);  Canopus 
ingens  et  niger,  dit  la  traduction  latine.  Il  s'agissait  sans  doute 
d'un  des  Sacs  à  Charbon  (Humboldt,  Examen  crit,  de  la  Géogr. 
t.  V,  p.  227-229).  Dans  Touvrage  cité  ci-dessus,  Elem,  ChronoL 
et  Asiron.  de  El-Fergani  (p.  100),  on  Ii(  que  les  pèlerins  chré- 
tiens avaient  Thabitude  de  donner  au  Sohel  des  Arabes  (Cano- 
pus) le  nom  d'étoile  de  Sainte  Catherine ,  parce  qu*ils  étaient 
joyeux  de  la  voir  et  de  se  guider  sur  elle,  pour  aller  de  Gaza  au 
mont  Sinaî.  D'après  la  plus  ancienne  épopée  de  Tanliquité  hin- 
doue, le  Ramayana ,  les  étoiles  voisines  du  pôle  austral  seraient 
d'une  création  plus  récente  que  les  étoiles  du  nord.  Un  magni- 
flque  épisode  de  ce  vieux  poème  en  donne  une  raison  assez 
étrange.  Lorsque  les  Hindous  brahmaniques  pénétrèrent  dans  la 
presqu'île  du  Gange ,  en  quittant  les  régions  situées  par  30^  de 
latitude  nord,  pour  envahir,  en  marchant  vers  le  sud -est,  les 
contrées  tropicales  dont  ils  firent  la  conquête,  ils  virent  de 
nouveaux  astres  s'élever  à  l'hori/.on ,  à  mesure  qu'ils  avançaient 
vers  rile  de  Ceylan.  De  ces  astres  ils  firent,  d'après  leurs  an- 
ciennes coutumes,  des  constellations  nouvelles;  mais  plus  tard, 
la  tradition  transforma  hardiment  ces  constellations  en  une 
création  nouvelle  de  Visvamilra  «  qui  voulut  surpasser  dans  son 
œuvre  la  splendeur  du  ciel  boréal.  »  (A.  G.  de  Schlegel  dans  la 
Zeitschrift  fur  die  Kunde  des  Morgenfandçs,  t.  I,  p.  240). 
Évidemment  ce  vieux  mythe  a  été  inspiré  par  la  surprise  que 
les  peuples  ont  dû  éprouver  dans  leurs  migrations ,  en  voyant 
des  régions  célestes  toutes  nouvelles  pour  eux.  Mais  l'aspect 
des  cieux  ne  varie  pas  seulement  pour  les  voyageurs ,  dont  un 
célèbre  poète  espagnol ,  Garcilaso  de  la  Vega ,  disait  :  mudan 
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de  piys  y  de  cstrellas,  ils  changent  à  la  fois  de  pays  et  d'étoiles. 
Si  les  traditions  locales  de  certains  peuples  (ixés  au  sol  pou- 
vaient remonter  assez  haut,  nul  doute  qu'elles  ne  conservassent 
quelque  trace  de  variations  d'un  autre  genre.  Les  élotles  vien- 
nent à  nous  et  s'éloignent  ensuite,  en  vertu  de  la  précession; 
peu  à  peu  les  constellations  dispnraisseiit,  tandis  qu'on  voit 
s'élever  lentement  au-dessus  de  l'horizon^  des  étoiles  brillantes 
auparavant  invisibles,  telles  que  celles  des  pieds  du  Centaure, 
de  la  Croix  du  Sud^  de  l'Éridan  ou  du  Navire.  J*ai  rappelé 
ailleurs  que,  2900  ans  avant  notre  ère,  la  Croix  du  Sud  brillait 
sur  l'horizon  de  Berlin  et  s'élevait  alors  à  7^  de  hauteur.  Ces 
29  siècles  ne  nous  reportent  pas  à  une  époque  historiquement 
bien  reculée,  car  les  grandes  pyramides  existaient  déjà  5  siècles 
auparavant  (cr.  Cosmos,  t.  I,  p.  ^67;  t.  Il,  p.  354  ).  Mais  jamais 
Canopus  n'a  été  visible  a  Berlin ,  parce  que  sa  distance  au. pôle 
de  réclipttque  ne  dépasse  pas  ^4^;  il  faudrait  i^  de  plus,  pour 
que  cette  étoile  eût  pu  atteindre  notre  horizon. 

(31)  [page  ^48].  Cosmos,  t.  Il,  p.  203. 

(32)  [page  149  ].  Olbers  dans  le  Jahrbuch  fur  4840  de  Schu- 
macher, p.  249,  et  Cosmos,  1. 111,  p.  421.  \ 

(33)  [page  450].  Struve,  Etudes  d*Astron.  stellaire,  note  74, 
p.  31. 

(34)  [page  4  50).  Outlines  of  Astron.,  §  785. 

(35)  [page  451].  Outlines  of  Astron.,  §793  et  796;  Struve, 
Etudes  d'A^fron.  stellaire j  p.  66-73  et  note  75. 

(36)  [page  452].  Struve,  p.  59.  Schwinck  trouve  dans  ses 
cartes  : 

de      0»  h    90<'  d'ÂR.  2858  étoiles, 
de     90  à  480  30H 

de  480  à  270  2688 

de  270  a  360  3591 

La  somme  est  42448  étoiles  jusqu'à  la  7*  grandeur. 
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(37)  [page  1 52).  Voyez,  sur  le  Cercle  nébuleux  qui  se  trouve 
dans  la  poignée  de  Tépée  de  Persëe,  Eratosthcne,  Cataster.y 
c.  22,  p.  54 ,  éd.  Sbaubach. 

(38)  [page  453].  John  Herschel,  Voyage  au  Cap,  §  405, 
p.  456. 

(39)  [page  4531.  Outlines,  §  864-S69,  p.  594-596;  Mœdler, 
Astron.y  p.  764. 

(40)  [page  454],  Voyage  au  Cap,  §  29,  p.  49. 

(44)  [pa};e  455).  a  A  stupendous  object,  a  most  magnificent 
globular  cluster,  dit  Sir  John  Herscbel,  complelely  insulated, 
upon  a  ground  of  ihe  sky  perfectly  blavk  tbroughout  the  whole 
breadlb  of  tbe  sweep.  »  (  Voyage  au  Cap^  p.  48  et  54,  PI.  III, 
fig.  I;  Outiines,  §  895,  p.  645). 

• 

(42)  [page  455].  Bond,  dans  les  Memoirs  of  Ihe  American 
Academy  ofArls  and  Sciences,  new  séries,  t.  III,  p.  75. 

(42)  [page  455].  Outlines,  %  874,  p.  604. 

(44)  [page  456].  Delambre,  Uist.  de  FAstron.  moderne,  1. 1, 
p.  697. 

(45)  [page  4  56].  C'est  à  Sir  jobn  Herscbel  que  nous  devoDS 
la  première  description  complète  de  la  Voie  lactée  dans  les  deux 
bëmisphcres.  Voyez  les  §§  316-335  de  Touvrage  que  nous  avons 
partout  nommé  Voyage  au  Cap,  et  dont  le  véritable  titre  est  : 
Resulls  of  Astronomical  Observations  made  during  the  years 
4834-4838 ,  at  tbe  Cape  of  Good  Hnpe.  Voyez  encore  Touvrage 
plus  récent  de  J.  Herscbel,  Outlines  of  Astronomy,  §  787-799. 
J'aurais  pu  tirer  parti  des  observations  que  j'ai  faites,  pendant 
mon  long  séjour  dans  Thémispbère  austral,  sur  Téclat  si  inégal 
des  diverses  régions  de  la  Voie  lactée,  etc...;  mais  je  n'avais  a 
ma  disposition  que  des  instruments  d'une  faiblesse  optique  ex- 
trême en  comparaison  de  ceux  de  Sir  John  Herscbel  ;  aussi , 
pour  éviter  de  mêler  le  certain  à  l'incertain,  ai-je  pris  le  parti 
de  m'en  tenir  exclusivement  aux  travaux  de  cet  éminent  astro- 
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nome.  Cf.  aussi  Struve,  Éludes  d'Âstron.  stellaire^  p.  35-79, 
}AsËd\eT,Astron.,^S\9,%2\3;  Cosmos,  1. 1,  p.  <69. 

(46)  [page  ^56].  F.n  assimilaDt  la  Voie  lactée  a  un  fleuve  cé- 
leste, les  Arabes  furent  conduits  à  donnera  une  partie  de  la 
constellation  du  Sagittaire,  dont  Tare  se  trouve  dans  une  région 
brillante  de  cette  zone,  le  nom  de  Canimal  qui  va  s^abreuver, 
et  cet  animal  était  précisément  l'Âutrucbe  qui  éprouve  si  peu 
la  sensation  de  la  soif.  (Ideler,  Untersuch.  ûber  den  Ursprung 
und  die  Bedeutung  der  Stemnamen,  p.  78,  ^83  et  ^87;  Nie- 
buhr,  Beschreibung  von  Arabien,  p.  ^V2). 

(47)  [page  4571.  Outlines ,  p.  529;  Schubert,  Astron.y 
3  part.,  p.  74. 

(48)  [page  ^57].  Struve,  Études  d\Astron.  stellaire,  p.  44. 

(49)  [page  458].  Cosmos,  t.  1^  p.  ^69 et  495,  n.  9. 

(50)  [page  ^58].  c  Stars  standing  on  a  clear  black  ground 
(Voyage  au  Cap,  p.  394).  This  remarkable  belt  (Ihe  milky  way, 
when  eiamined  through  powerful  télescopes)  is  found  (won- 
derful  to  relate!)  (o  consist  entirely  of  stars  scaWred  by  mil- 
lions^ like  glitlering  dust,  on  the  black  ground  of  tlie  gênerai 
heavens.  »  (Outlines,  p.  482.  537  et  539). 

(51)  [page  458].  a  Globular  clusters  ^  except  in  one  région 
of  small  exteiit  (between  46^  45'"  and  49^  lu  RA.),  and  nebulœ 
of  regular  elliptic  forms  are  comparalively  rare  in  the  Milky 
Way,  and  are  found  cougregated  in  the  grcatest  abondance  in 
a  part  of  the  heavens  the  most  remote  possible  from  Ibat  cir- 
de.  »  (Outlines,  p.  614).  Huygeus  avait  remirqué,  dès  4656, 
combien  la  Voie  lactée  était  pauvre  en  nébuleuses.  Dans  le 
même  passage  où  il  signale  et  décrit  la  grande  néi)uleuse 
d'Orion,  qu'il  découvrit  en  4  656  à  Taide  d*une  lunette  do 
9  mètres,  il  dit  (ainsi  que  je  Tai  déjà  fait  remarquer  dans  le 
second  volume  du  Cosmos^  p.  905):  Viam  lacteam  persplcillis 
inspcctam  nullas  habere  nebulas;  il  ajoute  que  la  Voie  lactée 
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est,  comme  toutes  les  nébuleuses,  un  grand  amas  d'étoiles.  Ce 
passage  se  trouve  dans  Hugenii  Opéra  varia,  ^724,  p.  593. 

(52)  [page  ^59].  Voyage  au  Cap,  §  ^05,  ^07  el  328.  Sur 
Fanneau  nébuleux,  n®  3686,  yoyez  p.  ^  4  4. 

(53)  (page  ^59].  a  Inlenrals  alisolutely  âark  and  completely 
void  ofany  star  of  tbe  smailest  telescopic  magnitude.  »  (Oui- 
lineSy  p.  536.) 

(54)  [page  ^60].  «  No  région  of  tbe  beavens  is  fuUer  of 
objects,  beautifui  and  remarkable  in  tbemselves,  and  rendered 
still  mor  so  by  tbeir  mode  of  association  and  by  tbe  peculiar 
features  assumed  by  tbe  Milky  Way,  wbicb  are  wilbout  a  pa- 
rallel  in  any  otber  part  of  its  course.»  {Voyage  au  Cap^ 
p.  386.  )  Ces  expressions  si  vives  de  Sir  Jobn  flerscbei  répon- 
dent parfaitement  à  Timpression  que  j'ai  moi-môme  éprouvée. 
Le  capitaine  Jacob  (  Bombay  Engineers  )  dépeint  avec  une 
vérité  frappante  Tcclat  de  la  Voie  lactée  dans  le  voisinage  de  la 
Croix  du  Sud  :  •  Sucb  is  tbe  gênerai  blaze  of  star-light  near  tbe 
Cross  fiom  that  paît  of  the  sky,  tbat  a  person  is  immediately 
made  aware  of  its  baving  risen  above  tbe  horizon,  tbougb  be 
sbould  not  be  at  tbe  time  looking  at  tbe  beavens,  by  (he  in- 
crease  of  gênerai  illumination  of  tbe  atmosphère,  ressembling 
Ibe  effecl  of  the  young  moon.  Voyez  Piazzi  Smylb,  on  the  Orbit 
ofoL  Cent,  dans  les  Transact.  of  the  lioyal  Soc.  of  Edinburghj 
t.  XVI,  p.  445. 

(55)  [page  164].  0(i//tne5,  §  789  et  791;  Voyage  au  Cap, 
§325. 

(56)  [page  461].  Almageste,  1.  VIH,  c.  2  (t.  Il,  p.  84  et  90, 
éd.  flalma  ).  La  description  de  Plolémée  est  excellente  par 
endroits;  elle  est  surtout  bien  supérieure  à  celle  d*Aristote, 
Meteorol.,  I.  î,  p.  29  el  34,  éd.  d'Ideler. 

(57)  [page  J63].  Outiines,  p.  534.  Il  y  a  aussi  une  tache 
sombre  entre  a  et  7  de  Cassiopée.  L'obscurité  de  cet  espace 


—  344  — 

doit  être  attribuée  à  un  effet  de  contraste  produit  par  Péclal  des 
régions  environnantes.  Cf.  Struye,  Études  siellaires^  n.  58. 

(58)  [page  163].  Morgan  a  donné,  dans  le  Philos.  Magazine^ 
sér.  III,  n.  32,  p.  211^  un  extrait  de  Touvrage  extrêmement 
rare  de  Thomas  Wright,  de  Durham,  Theory  of  the  Universe^ 
London,  1750.  Thomas  Wright,  dont  le  livre  a  acquis  tant  d'in- 
térêt pour  les  astronomes ,  par  suite  des  ingénieuses  spécu- 
lations de  Kant  et  de  William  Herschel  sur  la  forme  de  notre 
nébuleuse,  n'observait  lui-même  qu'avec  un  télescope  de  32 
centimètres  de  foyer. 

(59)  [page  ^64).  Pfaff,  dans  les  samtntL  Schriften  àe  W.  Her- 
schel, 1. 1  (1826),  p.  78-81  ;  Slruve,  Études steU. y  p.  35-44. 

(60)  [page  ^64].  Encke^  dans  les  Astron.  Nachr.  dt  Schu- 
macher, n*  622  (1847),  p.  344-346. 

(64)  [page  464j.  Outlines,  p.  536.  A  la  page  suivante,  on 
trouve  sur  le  même  sujet ."  o  In  such  cases  it  is  equally  impos- 
sible not  to  perceive  that  we  are  looking  iàrough  a  sheet  of 
stars  of  no  great  thickness  compared  v?lth  the  distance  vi^hich 
séparâtes  them  from  us.  • 

(62)  [page  464).  Struve,  Études  stelL  p.  63.  Quelquefois  les 
plus  grands  télescopes  rencontrent,  dans  la  Voie  lactée,  de  ces 
places  où  Texislence  de  la  couche  stellaire  n'est  plus  annoncée 
par  d'innombrabless  points  lumineux,  mais  par  une  nébulosité 
vague,  d'apparence  mouchetée  ou  pointillée  (by  an  uniform 
dotting  or  stippling  of  (he  ûeld  of  viev?).  Voyez,  dans  le  Voyage 
au  Cap,  p.  390,  le  paragraphe  «  on  some  indications  of  very 
remote  telescopic  branches  of  the  Milky  Way,  or  of  an  indepen- 
dent  sidereal  System,  or  Systems,  beartng  a  resemblance  to 
such  branches.  » 

(63)  [page  4  65).  Voyage  au  Cap,  §  314. 

(64)  [page  465].  Sir  William  Herschel  dans  les  Philos. 
Transaet.  for  4785,  p.  21  ;  Sir  John  Herschel,  Voy.  au  Cap, 
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§  293.  Cf.  aussi  Siruve,  Deser.  de  VOhservaloire  de  Poulkova^ 
^845,  p.  267-271. 

(65)  [page  165].  «I  tliink,  dit  Sir  John  Herscliel,  it  is  im- 
possible 10  view  this  splendid zone  from  aCentauri  (o  the  Cross 
without  an  impression  aoiounting  almost  to  conviction,  that  the 
milky  way  is  not  a  mere  stratum,  but  annular;  or  at  least  tbat 
our  System  is  placed  wrthin  one  of  the  poorer  or  almost  vacant 
parts  of  ils  gênerai  mass,  and  that  eccentrically,  so  as  to  be 
much  nearer  to  the  région  about  the  Cross  than  to  that  diame- 
trically  opposite  to  it.  t  (Mary  Somerville,  on  the  connexion 
of  the  physical  Sciences,  1846,  p.  449.) 

(66)  [page  165].  Voyage  au  Cap,  §  345. 

(67)  [page  170].  De  admiranda  Nova  Stella,  anno  1572 
exorta,  in  Tycbonis  Brahe  Astronomiœ  instauratœ  ProgymnaS' 
mata,  1603,  p.  298-304  et  578.  J'ai  fidèlement  suivi,  dans  le 
texte,  la  narration  de  Tycho  lui-même.  Je  n'ai  donc  pas  dû 
faire  mention  d'une  assertion  fort  peu  importante  en  elle-même, 
bien  qu'on  la  trouve  dans  beaucoup  d'ouvrages  astronomiques  : 
Tycho  aurait  été  averti,  dit-on,  de  Tapparition  de  Tétoile  nou- 
velle, par  un  grand  concours  de  gens  du  pays. 

(68)  [page  170].  Dans  une  discussion  avec  Tycho,  Cardan 
remonta  jusqu'à  l'étoile  des  Mages,  pour  l'identifier  avec  celle  de 
4572.  En  se  fondant  sur  des  calculs  relatifs  aui  conjonctions  de 
Saturne  et  de  Jupiter,  et  d'aprrs  des  conjectures  analogues  h  celle 
que  Kepler  avait  émises  sur  l'étoile  nouvelle  qui  parut,  en  1604, 
dans  le  Serpentaire,  fdeler  croit  que  V étoile  des  Sages  de 
(Orient  n'était  pas  une  étoile  isolée,  mais  un  simple  aspect,  une 
conjonction  de  deux  planètes  brillantes,  qui  se  seraient  rappro- 
chées l'une  de  l'autre  a  une  distance  moindre  que  le  diamètre 
de  la  Lune.  La  fréquente  confusion  des  deux  mots  mH^  et 
dEorpov  donne  quelque  appui  à  cette  interprétation.  Cf.  Tycbonis 
Progymnasmafa,  p.  321-330,  avec  Ideler,  Handbuch  derma- 
themcUisehen  und  technischen  Chronologie,  t.  11,  p.  399-107. 
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(69)  [page  \7^.  Progymn,  p.  324-330.  Tycho,  pour  appuyer 
sa  théorie  des  étoiles  nouvelles,  formées  aux  dépens  de  la 
nébulosité  cosmique  de  la  Voie  lactée^  invoque  les  passages 
remarquables  où  Âristote  expose  ses  idées  sur  les  rapports  de 
la  Voie  lactée  avec  les  queues  des  comètes  (nébulosités  émises 
par  les  noyaux  comélaires).  Cf.  Cosmos^  t.  I,  p.  ^1^6  et  456, 
n.  48. 

(70)  [page  n4].  D'autres  renseignements  placent  Tapparition 
en  388  ou  398;  voyez  Jacques  Cassini,  Éléments  d^Astronomiey 
MâO,  (Étoiles  nouvelles)  p.  59. 

(7^)  [page  ^81).  Arago,  Annuaire  pour  ^842,  p.  332. 

(72)  [page  ^82].  Kepler,  de  Stella  nova  in  pede  Serp.,  p.  3. 

(73)  [page  ^85].  Voyez,  sur  les  éloiles  qui  n'ont  pas  disparu, 
Argelander  dans  les  Astron.  Tiachr,  de  Schumacher,  n^*  624, 
p.  371.  Pour  prendre  aussi  un  exemple  dans  l'antiquité,  il  suflit 
de  rappeler  la  négligence  avec  laquelle  Aratus  a  écrit  son  po&me 
astronomique  :  ses  oublis  ont  donné  lieu  de  se  demander  si  Véga 
de  la  Lyre  ne  serait  pas  une  étoile  nouvelle,  ou  bien  une  étoile 
variable  à  longue  période.  Aratns  dit,  en  effet,  que  la  constel- 
lation de  la  Lyre  ne  renferme  que  de  petites  éloiles.  Il  est  bien 
étrange,  cependant,  qu*Hipparque  n*ait  point  signalé  cette 
erreur  dans  son  Commentaire,  tandis  qu'il  ne  manque  pas  de 
relever  une  autre  erreur  sur  Téclat  relatif  des  étoiles  de  Cassiopée 
et  du  Serpentaire.  Mais  ce  sont  là  des  omissions  fortuites  qui  ne 
prouvent  rien  ;  car  Aratus  n'ayant  attribué  au  Cygne  que  des 
étoiles  a  d*un  éclat  moyen ,  »  Hipparque  signale  expressément 
cette  erreur  (I,  4  4),  et  ajoute  que  la  brillante  du  Cygne  (Deneb) 
est  à  peine  inférieure  à  celle  de  la  Lyre  (Véga).  Ptolémée  range 
celle-ci  parmi  les  étoiles  de  \^*  grandeur.  Dans  les  Catasté- 
rismes  d'Érotoslhène,  Véga  est  nommée  >iu)cbv»ai  XouTrpov.  Est-il 
possible  de  décider,  sur  le  seul  témoignagne  d'un  poète  qui  n'ob- 
servait pas  lui-même  les  étoiles  et  qui  s'est  exposé  ainsi  à  plus 
d'une  erreur,  que  Véga  de  la  Lyre  (la  Fidicuia  de  Pline, 
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XVin,  25)  n'était  pas  une  étoile  de  ^'^  grandeur,  a  Tépoque 
d'Âratus,  et  qu'elle  n'a  atteint  son  état  actuel  qu*entre  Aratuset 
Hipparque,  c'est-à-dire  de  272  à^  27  avant  notre  ère  ? 

(74)  [page  ^89].  Cf.  Mœdler,  Astron.^  p.  438,  note  ^2,  avec 
Struve,  Stellarum  composite  M ensurœ  microm,  p.  97  et  98, 
étoile  24  40.  «  Je  crois,  dit  Ârgelander,  qu'il  est  extrêmement 
difûcile  d'estimer  avec  justesse  l'éclat  d'étoiles  aussi  dirférentes 
que  les  deux  composantes  de  a  d'Hercule.  Mes  observations  sont 
décidément  contraires  à  l'hypothèse  de  la  variabilité  du  satellite. 
En  effet,  a  d'Hercule  ne  m'a  jamais  paru  simple  dans  les  nom- 
breuses observations  que  j*ai  faites^  de  jour,  aux  cercles  méri- 
diens d'Âbo^  d'Helsingfors  et  de  Bonn;  or  cela  n'aurait  pas  eu 
lieu  si  le  compagnon  eût  été  de  7*  grandeur,  dans  son  minimun 
d'éclat.  Je  persiste  à  le  croire  invariable  et  à  le  ranger  dans  la 
5*  ou  5-6'  grandeur. 

(75)  [page  4  89).  La  table  de  Mœdler  {Astron.,  p.  435)  con- 
tient 48  étoiles  avec  des  éléments  numériques  très-différents. 
Sir  John  Herschel  compte  plus  de  45  étoiles  variables,  y  cpmpris 
celles  qui  sont  indiquées  dans  le  texte  (Outlinesy  §  849-826). 

(76)  [page  491).  Argelander  dans  les  Astron.  Nachr.  de 
Schumacher,  t.  XXVI  (1848),  n»  624^  p.  369. 

(77)  [page  493],  c  En  prenant^  dit  Argelander,  pour  époque 
initiale  celle  du  minimum  d'éclat  d'Algol  en  4800,  janvier  4,  à 
48*"  4"  de  temps  moyen  de  Paris,  j'obtiens  les  durées  suivantes 
de  la  période  pour  : 


—  4987  ... 

2J  20* 

48" 

'59«,446  .. 

..  ±,  0*,346 

—  4  406 

58  ,737 

±:  0,094 

—     825 

58  ,393 

H=  0,475 

+     754 

58,454 

±  0,039 

+  2328 

58,493 

±  0  ,096 

+   3885 

57  ,974 

±i  0,045 

+   5444 

55  ,482 

i:  0  ,348 
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Voici  la  signification  des  nombres  de  ce  tableau  :  Si  Toii  prend 
Tëpoque  du  minimun  au^  I*'  janvier  4800  pour  zéro,  celle  du 
minimum  précédent  sera  —  4,  celle  du  minimum  suivant  sera 
+  \,  etc...  Alors  la  durée  de  la  période  entre  les  minima  dési- 
gnés  par— 4987  et— 1986  sera  exactement  2J  20**  48-59%446; 
la  durée  entre  +  5444  et  +  5442  sera  2J  20''  48-  55%I82. 
La  première  durée  répond  à  Tan  4784  et  la  seconde  à  Fan 
4842.  Les  nombres  précédés  du  signe  d:  sont  les  erreurs  pro- 
bables. Ces  nombres  montrent  bien  que  la  période  devient  de 
plus  en  plus  courte,  résultat  confirmé  d'ailleurs  par  toutes  les 
observations  que  j'ai  faites  depuis  4847.  • 

(78)  [page  493].  La  formule  par  laquelle  Argelander  a  cber- 
clié  à  représenter  toutes  les  observations  des  maiima  de  Mira  de 
la  Baleine,  est  : 

4754  sept.  9 J6  +  334,3363  E  +  40,5  sin  |  — -  E  +  86«  23' j 

(45®  \  /45*  \ 

-^  E+231»  42  1 +33,9  8inl—-E+470«>49M 


+  65,3  sin  ||£e  +6<»37M; 


dans  laquelle  E  désigne  le  nombre  de&  maiima  qui  ont  eu  lieu 
depuis  le  9  septembre  4754  ;  dans  les  coefficients  numériques, 
Tunité  est  le  jour  moyen.  D'après  cette  formule^  le  maximum  de 
Tannée  actuelle  aura  lieu  en 

4754  sept.  9,76 +36446,99  +  40,48—44,24  +49,60 

+  25^92=  4851  août  8,54. 

Ce  qui  parait  parler  le  plus  en  faveur  de  celte  formule,  c'est 
qu'elle  représente  aussi  l'observation  du  maximum  de  4595 
{Cosmos,  t.  Il)  p.  394);  or  cetle  observation  discorderait  de  plus 
de  400  jours  dans  rbypotlièse  d'une  période  uniforme.  Cepen- 
dant la  loi  des  variations  d'éclat  de  cette  étoile  paraît  être  très- 
compliquée,  car  les  écarts  de  la  formule  vont  encore  à  près  de 
25  jours  dans  certains  cas,  par  exemple  pour  le  maximum  très- 
exactement  observé  de  l'ao  4  840.  • 
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(79)  [page  ^93].  Cf.  Argelander,  de  Stella  p  Lyrœ  variabili. 
4844. 

(80)  [page  495].  Une  des  premières  tenlatives  sérieuses  qui 
aient  été  faites,  pour  déterminer  la  durée  moyenne  de  la  période 
de  Mira  de  la  Baleine,  est  d;ie  h  Jacques  Gassini,  Eléments  d^ As- 
ironomie,  4740,  p.  86-69. 

(81)  (page  206],  Newton  {Philos.  Nat,  Principia  mathem.y 
éd.  Le  Seur  et  Jacquier,  4760,  t.  I!l,  p.  671)  ne  dislingue  que 
deux  classes  dans  ces  phénomènes  sidéraux  :  c  Stellae  Gxœ  quœ 
per  vices  apparent  et  evanescunt,  quseque  paulatim  crescunt,  vi- 
dentur  revolvendo  partem  lucidaro  et  partem  obscuram  per  vices 
ostendere.  •  Riccioli  avait  déjà  proposé  cette  explication  pour  les 
yariations  d*éclat  des  étoiles.  Quant  à  la  réserve  que  Ton  doit 
mettre  à  prononcer  sur  la  périodicité  de  ces  variations,  voyez  les 
importantes  considérations  de  Sir  John  Herschel,  dans  le  Voyage 
au  Cap,  §26^ 

(82)  [page  207].  Delambre,  Hist.  de  VAstron.  ancienne^  t.  H, 
p.  280^  et  Hist.  de  VAslron.  au  48*  siècle,  p.  449. 

(83)  [page  208].  Sir  John  Herschel,  Voyage  au  Cap,%  74-78, 
et  Outlines  of  Astron.y%  830.  Cf.  Cosmos,  1. 1,  p.  474  et  486, 
n.  20. 

(84)  [page  209].  Lettre  manuscrite  du  lieutenant  Gilliss,  astro- 
nome de  robservatoire  de  Washington,  au  docteur  Flùgel,  con- 
sul des  États-Unis  de  l'Amérique  du  Nord  i  Leipzig.  A  Santiago 
de  Chili,  le  ciel  reste  pendant  8  mois  si  pur,  et  l'atmosphère  si 
transparente,  que  le  lieutenant  Gilliss  distinguait  parfaitement 
la  6*  étoile  du  trapèze  d'Orion  avec  une  lunette  de  0"*,n5  d'ou- 
verture, construite  par  Henry  Fitz,  de  New-York,  et  William 
Youiig,  de  Hiiladelphie. 

(85)  [page  210].  Sir  John  Herschel,  Voyage  au  Cap^  p.  334, 
350,  note  4,  et  440.  (Sur  les  anciennes  observations  de 
la  Chèvre  et  de  Véga,  cf.  William  Herschel  dans  les  Philos. 
Transact.,  4797,  p.  307;  4799^  p.  421,  et  dans  le  Jahrbuch 
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de  Bo(ie  pour  \S\0,  p.  ^48.)  X\x  contraire^  Ârgelander  met  en 
doute  la  variabilité  de  la  Chèvre  et  des  étoiles  de  la  Grande 
Ourse. 

(86)  (page  2\^.  Voyage  au  Cap,  §  259,  n«  260. 

(87)  [page  2\^.  Hcis,  dans  ses  notices  manuscrites  de  mai 
^850.  Cf.  aussi  le  Voyage  au  Cap,  p.  325^  et  P.  de  Bogus- 
lawski^  IJranus  fur  ^848,  p.  ^86.  La  variabilité  supposée  de  tïy 
a  et  ^  de  la  Grande-Ourse  est  aussi  confirmée  dans  les  Outlines^ 
p.  559.  Sur  les  étoiles  qui  indiqueront  successivement  le  pôle 
nord,  ju$qu*à  Véga  de  la  Lyre,  la  plus  belle  de  toutes,  laquelle 
prendra,  dans  12000  ans,  la  place  de  fétoile  polaire  actuelle, 
cf.  Mfledler,  Astron.y  p.  432. 

(88)  [page  2\\\.  Cosmos^  t.  IH,  p.  94. 

(89)  [page  242].  William  Herschel,  on  the  Changes  Ihat  hap- 
pen  lo  tlieFixed  Stars,  dans  les  PhiL  Transact,  for  4796,  p.  \  86. 
Voyez  aussi  Sir  John  Herscbel,  Voyage  au  Cap,  p.  350-352, 
et  Texcellent  écrit  de  Mary  Somer ville  :  Connexion  ofihe  Phy- 
sical  Sciences,  4  846,  p.  407. 

(90)  [page  215].  Encke,  Betrachtungenûber  die  Anordnung 
des  Sternsystems,  4  844,  p.  42  (Cosmos^  t.  III,  p.  30);  Maedler, 
Aslron.y  p.  445;  Faye,  Comptes  rendus,  t.  XXVI,  p.  76. 

(91)  [page  217].  Halley  dans  les  Philos  Transact,  for  4747- 
4749,  t.  XXXy  p.  736.  Ses  considérations  ne  portaient  du  reste 
que  sur  les  variations  en  latitude;  ce  fut  Jacques  Gissini  qui 
s'occupa,  le  premier,  des  variations  en  longitude  (Arago,  dans 
VAstron.  popuL  t.  II,  p.  23).  ,  ^. 

(92)  [page  447).  Delambre,  Hist.  de  VAstron,  moderne^  t.  H, 
p.  658  et  Hist.  de  l'Astron.  <m  \%*  siècle,  p.  448. 

(93)  [page  24  8].  Philos,  Transact,,  t.  LXXIII,  p.  438. 

(94)  [page  249].  Bessel,  dans  le  Jahrbuch  de  Schumacher 
pour  4  839^  p.  38;  Arago,  Asiron,  popul,  t.  II,  p.  20. 
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(95)  [page  2^9|.  Sur  s  du  Centaure^  cf.  Henderson  et  Ma(flear 
d^ns  \es  Memoirs  of  the  Astron.  Soc,  t.  Xl^  p.  6^,  et  Piazzi 
Smyth  dans  les  Edinh,  Transact.,  t.  XVI,  p.  447.  Le  mouve- 
ment propre  d'Aicturus  est  de  2^^,25^  suivant  Baily  (Memoirs  of 
the  Astron.  Soc.  t.  V,  p.  465);  il  est  considérable  par  rapport  aux 
mouvements  propres  d'autres  étoiles  trcs-briilantes  ;  car  celui 
d'Aldébaran  n*est  que  de  0'',485  (Mœdler,  Centralsonne,  p.  4  4), 
et  celui  de  Vëga  de  0''400.  Parmi  les  étoiles  de  première  gran- 
deur, a  du  Centaure  fait  une  très-rem  a  rqu  a  hle  exception;  son 
mouvement  propre,  3^^,58,  surpasse  beaucoup  celui  d'Arcturus. 
Le  mouvement  propre  de  Tétoile  double  du  Cygne  est  de  5^^,423 
par  an,  d'après  Bessel  (Schum.  Astron.  Nachr.,  t.  XVI,  p.  6). 

(96)  [page  219].  Astron.  Nachr.  de  Schumacher,  no455. 

(97)  [page  21 9].  Môme  ouv.,  m  64  8,  p.  276.  D'Arrest  a  basé  son 
calcul  sur  la  comparaison  des  observations  de  La  Caille  (1750) 
avec  celles  de  Brisbane  (4825)  et  de  Taylor  (1835).  L'éloile  2151 
de  la  Poupe  du  Navire  a  un  mouvement  propre  de  7'',874  ;  elle 
est  de  6*  grandeur  (Maclear  dans  Mœdler^  Untersuch.  ûber  die 
Fixstern'Sy sterne^  t.  Il,  p.  5). 

(98)  [page  249).  Astron.  Nachr.,  no  664 ,  page  204 . 

(99)  [page  220].  Môme  ouv.,  n°»  514-546. 

(400)  [page  221].  Struve,  Études  d* Astron.  stellairCy  ieyiie, 
p.  47^  notes,  p.  26  et  51-57;  Sir  John  Uerschel^  Ou/Zme^,  §859 
et  860. 

(4)  [page  221].  Origène,  dans  le  Thésaurus  de  Gronovius, 
t.  X,  p.  271. 

(2)  [page  222).  Laplace,  Exposition  du  Syst.  du  Monde,  4  824 , 
p.  395.  Dans  ses  Lettres  cosmologiques ,  Lambert  montre  beau- 
coup de  penchant  pour  Thypotlièse  des  corps  obscurs. 

(3)  [page  222j.  Maedler,  Unters.  ûber  die  F i^stern-Sy sterne, 
t.  1!  (48^8),  p.  3,  et  Astron.,  p.  446. 
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({)  {page  223].  C.  Cosmos^  L  III,  p.  93;  Laplnoe,  dans  les 
Allgem,  geogr.  Ephem.  de  Zach^  t.  IV,  p.  4;  Mœdier,  Astron.^ 
p.  393. 

(5)  (page  224].  Opère  di  Galileo  Galilei,  t.  XII,  MilanoJSH, 
p.  206.  Ce  passage  remarquable,  qui  iudique  la  possibilité  et 
même  le  projet  d'une  mesure^  a  été  signalé  parArago,  Astron. 
popuL  1. 1,  p.  438. 

(6)  [page  225].  Bessel,  dans  le  Jahrbuch  fur  1839  de  Scbu- 
mâcher,  p.  5  et  ^  4 . 

(7)  [page  226].  Slruve,  Astron.  steU.,  p.  ^104. 

(8)  [page  227].  Arago,  dans  la  Connaissance  des  Temps  pour 
•1834,  p.  284  :  c  Nous  observâmes  avec  beaucoup  de  soin, 
M.  Mathieu  et  moi,  pendant  le  mois  d'août  1842  et  pendant  le 
mois  de  novembre  suivant^  la  hauteur  angulaire  de  Téioile  au- 
dessus  de  riiorizon  de  Paris.  Cette  hauteur,  à  la  seconde  époque, 
ne  surpasse  la  hauteur  angulaire  à  la  première  quedeO^'66.  Uue 
parallaxe  absolue  d'une  seule  seconde  aurait  nécessairement 
amené  entre  ces  deux  hauteurs  une  dirféreorede  1 '^,2.  Nos  obser- 
vations n'indiquent  donc  pas  que  le  rayon  de  l'orhite  terrestre, 
que  39  millions  de  lieues  soient  vus  de  la  64*  du  Cygne  sous  un 
angle  de  plus  ^^une  demi-seconde.  Mais  une  base  vue  |>erpen- 
diculairement  soutend  un  angle  d'une  demi-seconde,  quand  on 
en  est  éloigné  de  4 1 2  mille  fois  sa  longueur.  Donc  la  64  *  du  Cygne 
est  au  moins  à  une  distance  de  la  Terre  égale  à  442  mille  fois 
39  millions  de  lieues.»  Cf.  Astron.  popul  A.  1,  la  note  de  la  p.  444. 

(9)  [page  227].  Bessel  publia  d'abord,  dans  le  Jahrbuch.  de 
Schumacher,  p.  39-49,  et  dans  les  Astron.  Nuchr.^  n«  366,  le 
nombre  0^^3436  à  titre  de  première  approximation.  Son  résul- 
tat déOnitif  est  0^^3483  (Astron.  Nachr.,  n.  402,  t.  XVIl, 
p.  274).  Péters  trouva,  par  ses  propres  observations,  un  nombre 
presque  identique,  0^^,3490  (Struve,  Astron.  stell.,  p.  99). 
Quant  à  la  modiGcation  que  Péters  a  fait  subir  au  nombre  de 
Bessel,  elle  provient  de  ce  que  Bessel  avait  promis^  avant  sa 


—  353  — 

mort  {Astron.  Nachr.^  t.  XVII,  p.  267),  de  soumettre  à  un 
nouvel  examen  l'influence  de  la  température  sur  les  mesures 
taéliométriques.  11  avait  même  réalisé  en  partie  cette  promesse 
dans  le  ^«^  volume  de  ses  Astronomische  Untersuchungen^  mais 
sans  faire  d'application  à  ses  observations  de  parallaxe.  Cette 
application  a  été  faite  par  Péters  (Ergànzungsheft  zu  den 
Astron.  Nachr.^  ^849,  p.  56),  et  cet  astronome  distingué  a 
trouvé  ainsi  0^^3744  an  lieu  de  0^^3483. 

00)  [page  227].  Cette  parallaxe  de  0^^3744  donne,  pour  la 
distance  de  la  64*  du  Cygne,  550900  fois  la  distance  de  la 
Terreau  Soleil,  ou  8455000  millions  de  myriamètres.  La  lu- 
mière emploie  3477  jours  moyens  pour  parcourir  cette  dislance. 
Les  trois  valeurs  qui  ont  été  successivement  attribuées  h,  cette 
parallaxe  ont  rapproché  de  nous  (en  apparence,  bien  entendu) 
la  célèbre  étoile  double  du  Cygne,  dans  le  rapport  des  nombres 
40,  9  4/4  et  8  7/40,  qui  expriment,  en  années,  le  temps  dont  la 
lumière  a  besoin  pour  franchir  Tespace  qui  nous  en  sépare. 

(44)  [page  227].  Sir  John  Herschel,  Outlines,  p.  545  et  554. 
Maedler  {Àsiron.,  p.  425)  donne  0^^,9243,  et  non  0^^,9428,  pour 
la  parallaxe  de  a  du  Centaure. 

(42)  (page  228].  Struve,  StelL  eompos.  Mensurœ  microm., 
p.  cLxix-CLZXu.  Âiry  attribue  i  a  de  la  Lyre  une  parallaxe  infé- 
rieure à  0'^,4 ,  ou  plutôt  il  admet  que  cette  parallaxe  est  trop 
faible  pour  pouvoir  être  déterminée  avec  les  instruments  dont 
il  disposait  à  Tépoque  4le  ses  observations  {Mem.  ofthe  RoycU 
Attron*  Soc.<t  t.  X,  p.  270). 

(43)  (page  228].  Struve,  sur  les  mesures  micrométriques  qui 
ont  été  faites  \k  Taide  de  la  grande  lunette  de  l'Observatoire  de 
Dorpal  ^oct.  4839),  dans  les  Astron.  Nachr.y  de  Schumacher, 
o.  306,  p.  478. 

(14)  [page  228].  Péters,  dans  Struvog  Astron.  êtell.,  p.  400. 

(35)  (page  229].  Péters,  dans  Struve,  Astr.stelL,  p.  404; 
lU.  23 
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WichmanD,  W.  Slruve^  Otto  Struve  et  Paye  dans  les  Comptes 
rendus,  t.  XXVI ,  p.  64,  69,  et  t.  XXX,  p.  68  et  78.  Les  paral- 
laxes rapportées  dans  le  texte  donnent  le  moyen  de  transfor- 
mer les  mouvements  propres  (angulaires)  des  étoiles  en  mou- 
vements linéaires,  et  d'évaluer  ainsi  leurs  vitesses  en  myriamètres 
ou  en  lieues  (de  4000°').  On  verra»  par  le  tableau  suivant,  avec 
quelle  rapidité  se  meuvent  la  plupart  de  ces  prétendues  fixes  ; 
il  est  curieux  que  ce  soit  parmi  elles  qu*il  faille  chercher  les 
exemples  des  plus  grandes  vitesses  don^  la  matière  ait  paru 
animée  jusqu'ici. 


ÉTOILES. 

PARALLAXES. 

MODVRIIKNTS 

propres. 

ESPACES 
PAAGOimUS 

par  seconde. 

a  du  Centaure. 

0",9I3 

3'',580 

5  lieues. 

6I«  du  Cygne. 
Sirius. 

0   ,3744 
0   ,230 

5    ,423 
4    ,23  4 

46 
6 

4830Groombridge. 

9 

0   ,226 
0   ,4  825 

6   ,974 

• 

37 
46 

• 

0   ,034 

• 

249 

i  de  la  Grande-Ourse. 

0   ,433 

0   ,746 

7 

Arcturus. 

0   ,427 

2   ,250 

22 

a  de  la  Lyre. 
La  Polaire. 

0   ,207 
0   ,406 

0   ,364 
0   ,035 

2 

4/2 

La  Chèvre. 

0   ,046 

0   ,464 

42 

Il  resterait  à  défalquer,  des  nombres  contenus  dans  les  deux 
dernières  colonnes,  Teffet  produit  par  la  translation  de  notre 
propre  système.  Cette  réduction  est  devenue  possible  depuis 
que  les  travaux  combinés  d'Argelander ,  de  0.  Struve  et  de 
Péters  nous  ont  appris,  d'une  part,  la  direction  dans  laquelle 
se  meut  notre  Soleil,  de  l'autre,  sa  vitesse  absolue  dans  Tes-* 
pace.  D'après  0.  StrUve,  un  observateur,  placé  k  la  dislance 
moyenne  des  étoiles  de  2*  grandeur ,  verrait  le  Soleil  se  mou- 
voir avec  une  vitesse  angulaire  annuelle  de  6^^,3392.  D'après 
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Péters,  à  cette  distance  correspond  une  parallaxe  de  0^^,209. 
Ainsi  la  vitesse  absolue  du  Soleil  et  de  tout  son  cortège  de  pla- 
nètes serait  de  2  lieues  par  seconde.  Mais  on  n'a  point  tenu 
compte  de  ce  résultat  dans  le  tableau  précédent  et,  par  suite, 
les  nombres  de  lieues  indiqués  mesurent  seulement  les  dépla- 
cemenls  relatifs  du  Soleil  et  de  cbaque  étoile  pendant  \*.  Il  est 
bon  d'ajouter  aussi  que  ces  nombres  n'expriment  que  les  pro- 
jections ,  peut-être  fort  accourcies,  des  vitesses  stellaires  sur  les 
plans  perpendiculaires  aux  rayons  visuels,  car  rien  ne  nous 
indique  la  direction  absolue  de  ces  mouvements  dans  Tespace. 
Les  vitesses  réelles  peuvent  donc  être  encore  plus  grandes  que 
celles  du  tableau. 

(16)  [page  230].  Cf.  sur  le  rapport  entre  les  mouvements 
propres  et  la  distance,  pour  les  étoiles  les  plus  brillantes^  Struve, 
StelL  comp.  Mens,  tnicram.,  p.  clxiy. 

(17)  [pnge  232].  Savary  dans  la  Connaissance  des  temps  (K>ur 
-1830,  p.  56-69  et  p.  463-^^.  Cette  brillante  conception  de 
Savary  a  été  disculée  par  Struve  au  point  de  vue  pratique 
{Mensurœ  microm.  p.  clxiy).  D'après  Struve,  les  étoiles  doubles 
actuellement  connues  ne  se  prêtent  point  à  une  application 
avantageuse  de  cette  méthode.  Si  les  parallaxes  ne  sont  pas 
inférieures  à  ^',\ ,  il  vaut  mieux  en  tenter  la  détermination 
directe  que  de  recourir  k  Tinégalité  signalée  par  Savary. 
Toutefois  cette  inégalité  pourrait  devenir  sensible ,  avec  le 
temps,  dans  les  étoiles  à  longues  périodes ^  et  permettre  alors 
d'obtenir  des  parallaxes  qui  auraient  échappé  aux  mesures 
directes.  De  plus,  pour  que  l'idée  de  Savary  reste  parfaite- 
ment juste  au  point  de  vue  théorique,  il  faut  y  introduire 
celte  condition  que  la  masse  du  satellite  puisse  être  considérée 
comme  nulle,  vis-à-vis  de  la  masse  de  l'étoile  centrale.  Si  les 
masses  étaient  égales,  les  durées  des  demi -révolutions,  dont  il 
est  parlé  dans  le  texte,  le  seraient  aussi;  Teffet  d'aberration 
dont  il  s'agit  de  déduire  la  parallaxe  s'évanouirait.  Cette  re- 
marque est  due  à  Y.  Villarceau  qui  a  traité  la  question  d'une 
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manière  eomplète,  dans  un  mémoire  encore  inédit.  Villarcean 
a  été  conduit  à  reconnaître  la  nécessité  de  tenir  compte  des 
masses  (le  rapptortde  leur  différence  h  leur  somme),  en  étu- 
diant séparément^  dans  son  analyse,  les  aberrations  spéciales  de 
chaque  composante  d'un  même  couple  stellaire. 

(18)  [page  232].  Cosmos^  t.  1,  p.  463  et  484,  n.  2. 

(49)  [page  233].  Mœdler,  Asinmomie,  p.  414. 

(20)  [page  233].  Arago  a  signalé  le  premier  ce  passage  remar- 
quable de  Bradiey  (Astron,  popul.y  t.  Il,  p.  27).  Cf.  dans  le 
même  volume^  le  Livre  relatif  à  la  translation  du  système 
solaire,  p.  49-36. 

(24)  [page  235].  D'après  une  lettre  queGauss  m*a  adressée; 
Cf.  Astron.  Nachr.,  W*  622,  p.  348. 

(22)  [page  235].  Galloway,  on  the  Motion  of  the  Solar  Sys- 
tem ^  dans  les  Philos.  TransacL,  1847,  p.  98. 

(23)  [page  236].  Argelander  s'est  expliqué  sur  Ja  valeur  que 
Ton  doit  attribuer  à  de  pareilles  conceptions  dans  son  écrit  : 
ûber  die  eigene  Bewegung  des  SonnensystemSj  hergeleitet  aus 
der  eigenen  Bewegung  der  Sterne^  4837,  p.  39. 

(24)  [page  237].  Cf.  Cosmos  y  1. 1,  p.  464  ;  Mœdier,  Astron., 
p.  400. 

(25)  [page  237].  Argelander^  même  ouvr.,  p.  42;  Mœdler, 
Centralsonne^  p.  9,  et  Astron.^  p.  403. 

(26)  [page  238].  Argelander,  même  ouvr.,  p.  43,  et  dans  les 
Astron.  Nachr.  de  Schumacher,  n**  566«  Guidés,  non  par  des 
recherches  numériques,  mais  par  des  spéculations  où  Timagi- 
nation  avait  la  meilleure  part,  Kant  et  Lambert  avaient  déjà 
désigné,  l'un  Sirius,  l'autre  la  nébuleuse  du  Baudrier  d'Orion, 
comme  étant  le  corp^  central  de  notre  amas  stellaire  (  Struve , 
Astron.  stelL^  p.  47,  n^  49). 

(27)  (page  238].  Maedier,  Astron.,  p.  380,  400,  407  et  444; 
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Centralsonne y  ^846,  p.  44-47;  Untersuchungen ûher  die Fix- 
ster-Systemej  2^  part.,  4848}  p.  483-^85.  (  Alcyone  est  située 
par  54<»30^  d*AR,  et  +  23»  36^  de  DécL  pour  Tan  4840).  Si  la 
parallaxe  d'Alcyone  était  efTeclivcment  de  0^^0065,  sa  distance 
serait  égale  a  31  4/îl  millions  de  fois  le  rayon  de  Torbite  1er* 
restre;  elle  serait  donc  50  fois  plus  éloignée  de  nous  que  la 
61^  du  Cygne.  La  lumière,  qui  vient  du  Soleil  à  la  Terre  en 
8°>48%  aurait  besoin  de  500  ans  pour  venir  d'Alcyone.  On 
peut  citer,  à  ce  propos,  la  lîmile  de  grandeur  à  laquelle  a  pu 
s.*élever  Tiroagination  la  plus  hardie  des  anciens  Grecs.  Hésiode 
dit  {Theogonia,  v.  722-725),  a  propos  des  Titans  précipités  dans 
le  Tariare  :  ce  Si  une  enclume  d'airain  tombail  du  ciel ,  pendant 
neuf  jours  et  neuf  nuits,  au  dixième  jour  elle  atteindrait  la 

Terre •  L'espace  ainsi  parcouru  en  777600  secondes  de 

temps  par  un  corps  qui  tombe,  peut  être  aisément  calculé,  en 
tenant  compte  de  la  décroissance  rapide  que  Tattraction  du 
glolie  terrestre  subit  a  des  distances  notables.  Galle  trouve, 
pour  cette  hauteur  de  chute,  57406  myriaroètres;  c'est  une  fois 
et  demie  la  distance  de  la  Lune  à  la  Terre.  Mais  d*après  V Iliade, 
I,  592 ,  Vulcain  n'a  mis  qu'un  jour  k  tomber  du  ciel  dans  l'île 
de  Lemnos,  a  et  c'est  à  peine  s'il  respirait  encore,  b  Quant  à  la 
chaîne  qui  pendait  de  l'Olympe  sur  la  Terre,  et  sur  laquelle  les 
Dieux  auraient  réuni  leurs  efforts,  sans  pouvoir  entraîner  Jupiter 
{Iliade,  VIII,  48),  sa  longueur  reste  indélerminée;  ce  n'est  point 
là  une  image  destinée  b  donner  l'idée  de  la  hauteur  du  ciel,  mais 
seulement  de  la  force  et  de  la  toute-puissance  de  Jupiter. 

(28)  [page  238].  Cf.  les  doutes  élevés  par  Péters  dans  les 
Astron.  ISaehr.^  de  Schumacher,  4849,  p.  661,  et  par  Sir 
John  Herschel,  Outlines  of  Astron,,  p.  589  :  •  In  the  présent 
defective  state  of  our  knowledge  respocting  the  proper  motion 
of  the  smaller  stars,  we  cannot  but  regard  ail  attempts  of 
this  kind  as  to  a  certain  extent  prématuré ,  though  by  no 
raeans  to  be  discouragod  as  forernnners  of  somcthing  more 
décisive.  » 
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(29)  [page  239].  Cf.  Cosmos ^  t.  1,  p.  464-467  et  484; 
Stnive,  ûber  Doppelsterne  nach  Dorpater  Micromeler-Messun- 
gen,  von  4824  bis  4837,  p.  44. 

(30)  [page2i0].  Cosmos,  t.  III,  p.  54-58, 438-441  et  286-290, 
D.  3-6.  Gomme  exemple  remarquable  d'une  portée  de  vue  extraor- 
dinaire, on  peut  encore  citer  le  maître  de  Kepler,  Mœstlin,  qui 
voyait  à  Tceil  nu  44  étoiles  dans  les  Pléiades;  quelques  anciens  en 
avaient  vu  9  (Mœdier,  Unters.  ûber  die  Flxsi,^  2«  part.,  p.  36). 

(31)  [page  241].  Cosmos,  t.  III,  p.  224.  Le  docteur Gregory, 
d'Edimbourg,  avait  aussi  recommandé  cette  mélhode  en  4675, 
c'est-à-dire  33  ans  après  Galilée  :  Cf.  Thomas  Bircb ,  Hist.  of  Ihe 
Royal  Soc.,  t.  IH,  4757,  p.  225.  Bradiey  a  fait  allusion  à  cette 
méthode,  en  4748,  à  la  fin  de  son  célèbre  Mémoire  sur  la 
nutation. 

(32)  [page  244].  Mœdier,  Astron.,  p.  477. 

(33)  [page  242].  Arago,  dans  VAsiron.popuL,  t.  M,  p.  28. 

(34)  [page  242|.  An  Inquiry  into  the  probable  Parallax  and 
Magnitude  of  the  fixed  Stars,  from  the  quanlity  of  Light  >vhich 
they  afford  us,  and  the  particular  circumstances  of  their  situa- 
tion, by  the  Rev.  Jobn  Michell,  dans  les  Philos.  Transtsct.y 
t.  LVII,  p.  234-264. 

(35)  [page  242].  John  Michell,  même  ouvr.,  p.  238:  ce  If  il 
should  bereafter  be  fonnd ,  ihat  any  of  the  stars  bave  others^^ 
revolving  about  them  (for  no  satellites  by  a  borrowed  light  could 
possibly  be  visible)  y  we  should  then  hâve  the  means  of  dis- 

covering ■  Dans  tout  le  cours  de  sa  discussion,  il  persiste  à 

nier  que  Tune  des  deui  étoiles  composantes  puisse  être  un  corp» 
obscur,  une  planète  rcflécbissaut  seulement  la  lumière  de  l'autre 
astre,  et  il  se  fonde  sur  ce  que  les  deux  astres  sont  visibles  pour 
nous  y  malgré  leur  distance.  Il  compare  la  densité  des  deux 
étoiles,  dont  la  plus  grande  est  nommée  par  lui  central  star^ 
à  la  densité  de  notre  Soleil,  et  s'il  emploie  le  mot  de  satellite y^ 
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s'il  parle  de  la  •  greatest  apparent  elongation  of  those  stars, 
tbat  reyolved  about  tbe  otliers  as  satellites,  »  ce  n*est  que  pour 
indiquer  Pidée  purement  relalive  de  la  révolution  de  la  plus 
petite  autour  de  la  plus  grande,  sans  oublier  pour  cela  que  les 
mouvements  absolus  s'exécutent  autour  du  centre  de  gravité 
commun.  Plus  loin  il  dit  (p.  243  et  249):  We  may  conclude 
with  tbe  highest  probability  (tbe  odds  against  tbe  contrary  opi- 
nion being  many  million  millions  to  one)  that  slars  form  a  kind 
of  System  by  mutual  gravitation,  ft  is  higlily  probable  in  parti- 
cular,  and  next  to  a  certainty  in  général,  tbat  sucb  double  stars 
as  appear  lo  consist  of  Iwo  or  more  stars  placed  near  together, 
are  under  tbe  influence  of  some  gênerai  law,  sucb  perbaps  as 
gravity...  »  (Cf.  aussi  Arago,  dans  V Astronomie  populaire  j 
t.  I,  p.  487-494).  On  ne  peut  accorder  une  grande  confiance 
aux  résultats  numériques  des  calculs  de  probabilités  auxquels 
Micbell  s'est  livré;  il  est  parti  d'une  bypotbèse  inadmissible,  k 
savoir  qu'il  y  a  dans  le  ciel  entier  230  étoiles  plus  brillantes 
que  p  du  Capricorne,  et  ^500  étoiles  égales  en  éclat  aux  6  étoiles 
des  Pléiades.  John  Micbell  termine  son  ingénieux  traité  cosmo- 
logique par  une  explication  bien  hasardée  de  la  scintillation; 
il  l'attribue  b  une  sorte  de  pulsation  qui  se  produirait  dans 
l'émission  de  la  matière  lumineuse.  Celte  explication  n'est  guère 
plus  heureuse  que  celle  que  Sinion  Marins,  l'un  de  ceux  aux- 
quelsestdue  la  découverte  des  satellites  de  Jupiter  (Cosmos,  t.  H, 
p.  382  et  603,  n.  44)^  a  donnée  à  la  fin  de  son  Mundus  JovialiSy 
en  46^4.  Mais  Micbell  a  eu  le  mérite  d'avoir  fait  remarquer,  le 
premier  (p.  263),  que  la  scintillation  est  toujours  accompagnée  de 
changements  de  couleur  :  c  Besides  their  brigbtness,  tliere  is  in 
the  twinklingof  the  tixed  stars  a  change  of  colour.  n  (Cf.  Cosmos^ 
t.  HI,  p.  300,  n.  29). 

• 

(36)  [page  244].  Struve ,  dans  le  Recueil  des  Actes  de  la 
Séance  publique  de  FAcad  impér,  des  Sciences  de  St-Pèters'* 
bourg,  le  29  déc.  t832^  p.  48-50;  Mœdier,  Astron,,  p.  478. 

(37)  [page  244],  Philos.    Transact.  for  tbe  year  4782, 
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p.  40-426,  rorn83,  p.  4^2-424,  for  I8U4,  p.  87.  Cf.  Mœdler, 
dans  \e  Schumaeher*s  Jahrbuch  fâr  4839,  p.  59,  et  les  Unters, 
aber  die  Firstern-Systemey  I"  part.,  4847,  p.  7. 

(38)  [page  246].  Mœdier,  môme  ou?r.,  V*  part.,  p.  235.  On 
a,  pour  Castor,  deux  anciennes  observations  de  Bradiey,  datant 
de  4749  et  de  4759,  la  première  faite  en  commun  avec  Pound,  la 
deuxième  avec  Maskelyne^  et  deux  observations  de  W.  Herschel, 
de  4779  et  4803. 

(39)  [page  2î6].  Struve,  Mensurœ  microm  ,  p.  xl  et  p.  234- 
248.  Il  y  a  en  tout  2644  +  446  =  2787  couples  observés 
(Mœdier,  Schum.  JaArô.,  4  839,  p.  64). 

(40)  [page  247].  Sir  John  Herscbel,  Voyage  au  Cap,  c'est-à- 
dire  Astron,  observ.  at  the  Cape  ofGooi  Hope,  p.  465^303. 

(44)  [page  247].  Mtîme  ouvr.,  p.  4  67  et  242. 

(42)  [page  247].  Argelander,  dans  son  travail  sur  les  mouve- 
ments propres  des  étoiles.  Cf.  son  écrit  :  DLX  sietlarum  fixa- 
rum  posUiones  mediœ  ineunte  anno  iS30,  ex  observ.  Aboœ 
habitis  (Helsingforsiœ  4  825).  Mœdier  évalu«^  k  600  le  nombre  des 
étoiles  multiples  qui  ont  été  découvertes  à  Poulkova  depuis  4837 
{Astron, y  p.  625). 

({3}  [page  249].  Il  est  permis  de  supposer  que  toutes  les 
étoiles  ont  un  mouvement  propre;  mais  le  nombre  de  celles  dont 
le  mouvement  a  pu  être  constaté  dépasse  à  peine  le  nombre  des 
étoiles  doubles  dans  lesquelles  on  a  reconnu  un  déplacement 
relatif  des  composantes.  (Mœdier^  Astron, ^  p.  394,  490  et  520- 
540).  Struve  a  discuté  ce^  relations  numériques  dans  les  âfens» 
microm.y  p.  xciv,  en  traitant  séparément  les  couples  où  la 
dislance  est  de  0"  à  4'',  de  2'^  à  8",  et  de  46"  à  32'^  Il  est  bon 
de  rappeler  ici  que  si  les  dislances  inférieures  à  0", 8  ont  été  sim- 
plement e^^tiinces,  des  reciierches  instituées  à  Taide  d*éloiles  dou- 
bles artiGcielles  ont  donné  Tassurance  que  ces  évaluations  sont 
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sûres  à  0^^,-1  près.  Struve,  ûber  DoppeMeme  nach  Dorpater 
Beobacht.y  p.  29. 

(44)  [page  249].  John  Herschel,  Voyage  au  Cap^  p.  ^66. 

(45)  [page  250].  Slruve,  Mens,  microm.y  p.  lxxvii-lxxxiv. 

(46)  [page  250].  John  Herscliel,  Outlines  o/Asiron.,  p.  579. 

(47)  [page  250].  Pour  regarder  le  Soleil  k  traders  une  lunette, 
on  emploie  des  verres  obscurcissant,  teints  de  deux  couleurs 
foncées,  mais  complémentaires;  on  obtient  ainsi  des  images 
blanches  du  disque  solaire.  Pendant  mon  long  séjour  k  FObser- 
?atoire  de  Paris,  Arago  se  servait  déjà  de  verres  semblables,  pour 
observer  les  éclipses  ou  les  taches  du  Soleil.  On  combine  ainsi 
deux  verres  dont  Tun  est  rouge  et  Tautre  vert^ou  Tun  est  jaune  et 
Tautre  bleu,  ou  encore  une  nuance  de  vert  avec  le  violet,  cr  Lors* 
qu'une  lumière  forte  se  trouve  auprès  d'une  lumière  faible,  la 
dernière  prend  la  teinte  complémentaire  de  la  première.  C'est 
là  le  contraste;  mais  comme  le  rouge  n'est  presque  jamais  pur, 
on  peut  tout  aussi  bien  dire  que  le  ronge  est  complémentahre  du 
bleu.  Les  couleurs  voisines  du  spectre  solaire  >e  substituent  • 
(kn$o,  Manuscrit  de  4347). 

(48)  [page  251].  Arago,  dans  la  Connaissance  des  Temps 
pour  4828,  p.  299-3^00;  dans  Y  Astronomie  populaire  j  t.  I, 
p.  453-459.  c  Les  exceptions  que  je  cite,  prouvent  que  j'avais 
bien  raison  en  4  825  de  n'introduire  la  notion  physique  du 
contraste  dans  la  question  des  étoiles  doubles  qu'avec  la  plus 
grande  réserve.  Le  bleu  est  la  couleur  réelle  de  certaines  étoiles. 
11  résulte  des  observations  recueillies  jusqu'ici  que  le  firma- 
ment est  non -seulement  parsemé  de  soleils  rouges  et  Jaunes, 
comme  le  savaient  les  anciens,  mais  encore  de  soleils  bleus  et 
verts.  Cesi  au  tempsetàdes  observations  futures  à  nous  apprendre 
si  les  étoiles  vertes  et  bleues  ne  sont  pas  des  soleils  déjk  en  voie  de 
décroissance;  si  les  différentes  nuances  de  ces  astres  n'indiquent 
pas  que  la  combustion  s'y  opère  à  différents  degrés;  «i  la  teinte, 
avec  excès  de  rayons  les  plus  réfrangibles,  que  présente  souvent 
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la  petiteétoile,  ne  tiendrait  pas  à  la  force  absorbante  d'une  atmos- 
phère que  développerait  Taction  de  l'étoile^  ordinairement  beau- 
coup plus  brillante ,  qu'elle  accompagne  •  (Ârago  dans  VAstron. 
popuL^  t.  I,  p.  457-463). 

(49)  [page  251].  Slruve,  ûber  Doppehterne  nach  Dorpater 
Beohachtungen  ^  ^837,  p.  33-36  et  Mensurœ  microm.^ 
p.  Lxxxiii;  il  compte  63  couples  dont  les  deux  étoiles  sont  bleues 
ou  bleuâtres,  et  où,  par  conséquent,  la  coloration  ne  saurait  être 
un  effet  de  contraste.  Quand  on  en  vient  à  comparer  les  appré- 
ciations de  différents  observateurs,  sur  les  couleurs  du  môme 
couple,  on  est  frappé  des  divergences  que  Ton  rencontre.  Par 
exemple,  un  observateur  trouve  que  le  compagnon  de  telle  étoile 
rouge  ou  orangée  est  bleu,  tandis  qu'un  autre  observateur  lui 
attribuera  la  couleur  verte, 

(50)  [page  251].  kvdigo,  éansV A stron.popul.yi.  1,  p.  48<-487. 

(51)  [page  251].  Cosmos,  t.  II!,  p.  Ul-14.3. 

(52)  [page  252].  a  Tliis  superb  double  star  (a  du  Centaure), 
is  beyond  ail  comparison  the  most  striking  object  of  tlie  kind  in 
tlie  heavenS;  and  consists  of  two  individuals,  both  of  a  bigh 
ruddy  or  orange  colour,  though  tliat  of  tbe  smaller  is  of  a  some- 
what  more  sombre  and  brownish  caçt.  •  Sir  John  Herschel, 
Voyage  au  Cap,  p.  300.  Mais  d'après  les  belles  observations  du 
capitaine  Jacob  (Bombay  Eugineers)  en  1846,  1847  et  1848,  l'é- 
toile principale  est  de  l'*  grandeur  et  le  compagnon  serait  seule- 
ment de  2«,5  ou  de  3*  grandeur  [Transact,  ofihe  Royal  Soc. 
ofEdinb.,  t.  XVÏ,  1849,  p.  451). 

(53)  [page  253].  Cosmos,  1. 111,  p.  ^88  et  201. 

(54)  [page  253].  Struve,  ûber  Doppelsl.  nnch  Dorp.  Beo^ 
bacht,,  p.  33. 

(55)  [page  253].  Mt^me  ouvrage,  p.  36. 

(56)  [page  254].  Mœdler,  Astron.,  p.  517;  J.  Herschel,  Oui- 
Unes  of  Asironomyj  p.  ^68.    . 
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(58)  [page  254].  Cf.  Mœdier,  Untersueh.  ûber  die  Fiœstem- 
Système,  i^  part.,  p.  225-275;  2*  part.^  p.  235-240;  le  même 
dans  Astron.f  p.  541  ;  J.  Herschel^  OuUines^  p.  573. 

(58)  [page  254J.  L'occultation  n'a  été  qu'apparente  :  elle  est 
due  aux  disques  factices  que  les  étoiles  conservent  dans  les  meil- 
leures lunettes  (Cosmos^  t.  Ill,  p.  440).  D'après  les  calculs  de 
Villarceau,  la  distance  apparente  des  centres  des  deux  étoiles 
de  C  d'Hercule  n'a  jamais  été  au-dessous  de  0^^,5  (en  4793  et 
en  4830);  or  les  disques  réels  des  plus  belles  étoiles  sont  proba- 
blement beaucoup  plus  faibles  que  la  moitié  de  celte  distance. 
Mais  dans  C  d*Hercule,  l'étoile  principale  est  de  3«  grandeur  et 
le  satellite  est  de  6*  à  7*  grandeur;  ce  dernier  a  donc  pu  dispa- 
raître dans  les  rayons  de  la  plus  grande,  c'est-k-dire  dans  son 
disque  factice,  à  l'époque  du  plus  petit  périhélie  apparent. 
Pour  T]  de  la  Couronne,  au  contraire,  la  distance  des  2  étoiles 
a  été  de  0^^4  en  4784  et  vers  la  6n  de  4850,  et  pourtant  il  n'y  a 
pas  eu  d'occultation.  C'est  que  ces  2  étoiles  sont  beaucoup  plus 
faibles  que  X,  d'Hercule  ;  leurs  disques  factices  sont  moins  grands; 
l'un  d'eux  n'empiète  jvmais  complètement  sur  l'autre,  malgré 
une  moindre  distance  apparente  au  périhélie. 

(59)  [page  259].  Voyez,  pour  l  de  la  grande  Ourse,  p  d'O- 
phiucus,  X,  d'Hercule  et  -n  de  la  Couronne,  Tvon  Villarceau  dans 
les  Additions  à  la  Connaissance  des  Temps  pour  4854,  et  les 
Comptes  rendus  de  PAcad.  des  Sciences^  t.  XXXII,  p.  50. 
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Une  garantie  plus  rassurante  pour  l'Auteur  et  pour 
les  lecteurs  de  ce  livre  est  la  révision  attentive  que 
M.  Arago  a  bien  voulu  Taire  de  toutes  les  épreuves. 

C.  G. 
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VII 


LES  NÉBULEUSES.  —  NÉBULEUSES  RÉDUCTIBLES  ET  NÉBU- 
LEUSES IRRÉDUCTIBLES.  —  NUÉES  DE  MAGELLAN*  — 
TACHES  NOIRES  OU   SACS   DE   CHARBON. 


Outre  les  mondes  visibles  qui  remplissent  les  es- 
paces célestes  parmi  les  corps  qui  brillent  de  la  lu- 
mière stellaire,  et  par  là  je  comprends  les  corps  qui  ont 
une  lumière  propre  et  ceux  qui  empruntent  leur  lu- 
mière au  Soleil,  ceux  qui  sont  isolés  et  ceux  qui, 
diversement  accouplés,  tournent  autour  d'un  centre 
de  gravité  commun  ;  parmi  ces  corps,  dis-je,  il  existe 
des  masses  qui  jettent  une  lueur  pâle  et  douce, 
semblable  à  une  nébulosité  (1).  Quelques-unes  font 
r  effet  de  petits  nuages  lumineux  aux  contours  arron- 
dis et  tranchés,  d'autres  sans  forme  précise  s^éten- 
dent  sur  de  vastes  espaces.  Toutes,  vues  à  travers  le 
télescope,  semblent  au  premier  abord  complètement 
différentes  des  corps  célestes  dont  nous  avons  traité 
dans  les  quatre  précédents  chapitres.  De  même  que 
Ton  est  porté  à  conclure  du  mouvement  observé, 
mais  non  expliqué  jusqu'à  ce  jour,  des  étoiles  visibles 
à  l'existence  d'étoiles  invisibles  (2),  de  même  les 
expériences  récentes,  qui  ont  constaté  la  possibilité 
de  réduire  un  nombre  considérable  de  nébuleuses,  ont 
conduit  à  nier  l'existence  des  nébuleuses  et  plus 
m.  24 
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absolument  de  toute  la  matière  cosmique  répandue 
dans  le  monde.  Que  d'ailleurs  ces  nébuleuses  arrê- 
tées dans  leurs  contours  soient  une  matière  diffuse  et 
lumineuse  par  elle-même,  ou  qu'elles  soient  des  amas 
sphériques  d'étoiles  pressées,  elles  n*en  sont  pas 
moins  d'une  grande  importance  pour  la  connaissance 
de  la  structure  du  monde ,  en  ce  qui  concerne  les 
espaces  célestes. 

Le  nombre  des  nébuleuses  dont  le  lieu  a  été  dé- 
termiaé  en  ascension  droite  et  en  déclinaison  dépasse 
4éj^  3600.  Quelques-unes  de  celles  qui  n'ont  point 
de  forn^e  précise  ont  une  largeur  égale  à  huit  fois  le 
diamètre  de  la  Lune.  D'après  une  estimation  de 
William  Herschel,  remontant  à  Tannée  1811,  les  oé^ 
buleuses  couvrent  au  moins  1  /270  de  tout  le  finna* 
ment  visible.  Le  regard  qpii  les  contemple  à  l'aide  du 
télescope  pénètre  dans  des  régions  d'où  les  rayons 
lumineux,  d'après  des  calculs  qui  ne  sont  pas  dépour- 
vue d^  vraisemblance,  mettent  des  millions  d'années 
à  veûir  jusqu'à  nous,  et  Tranchit  des  intervalles 
dont  on  pourrait  à  peine  se  faire  une  idée,  en 
prenant  pour  unité  les  distances  que  nous  fournit 
la  couche  d'étoiles  la  plus  voisine  du  système  solaire, 
e'e^t<-à-dire  les  distances  qui  nous  séparent  de  Sîrios 
QU  des  étoiles  doubles  du  Cygne  et. du. Centaure.  Si 
1$8  tiébuleuses  sont  des  amas  d'étoiles  de  forme  ellip- 
tique ou  globulaire,  leur  conglomération  rappelle  les 
effeM  mystérieux  des  forces  de  la  gravitation;  si 
elles  son^t  des  masses  de  vapeur  avec  un  ow  plusieurs 
noyaux,  les  différents  degrés  de  leur  condetisàtion 
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prouTeraient  que  la  matière  cosmique  peut ,  par  une 
concentration  successive,  arriver  à  former  des  étoiles. 
L'astronomie,  j'entends  celle  qui  est  un  objet  de  con* 
templation  plutôt  que  de  calcul,  ne  fournit  pas  im  autre 
spectacle  qui  soit  autant  de  nature  à  s'emparer  de 
Timagination  ;  et  cela  non  pas  seulement  parce  que 
les  nébuleuses  peuvent  être  prises  pour  un  symbole 
de  l'infini,  mais  parce  que  la  recherche  des  différents 
états  par  lesquels  ont  passé  ces  corps  célestes  et  le 
lien  qu'il  est  permis  de  soupçonner  entre  leurs  trans- 
formations successives,  peut  nous  donner  l'espérance 
de  démêler  à  travers  les  phénomènes  la  loi  de  leur 
développement  (3). 

L'histoire  des  notions  que  nous  possédons  actuelle- 
ment sur  les  nébuleuses  nous  apprend  que  sur  ce 
point,  comme  en  général  pour  tout  ce  qui  touche  à 
l'histoire  des  sciences  naturelles,  les  mêmes  opinions 
opposées  qui  comptent  aujourd'hui  de  nombreux 
partisans  ont  été  soutenues  il  y  a  beaucoup  d'années, 
bien  qu'avec  des  raisons  moins  concluantes.  Depuis 
que  le  télescope  est  devenu  d'un  usage  général,  nous 
voyons  Galilée,  Dominique  Gassini  et  un  autre  obser- 
vateur pénétrant,  John  Michell,  considérer  foutes  les 
nébuleuses  comme  des  amas  d'étoiles  reculées  dans 
l'espace,  tandis  que  Halley,  Derham,  Lacaille,  Kant 
et  Lambert  affirmaient  qu'elles  étaient  dépourvues 
d'étoiles.  Kepler  était  un  adhérent  zélé  de  la  théorie 
d'après  laquelle  les  étoiles  seraient  formées  d'une 
nébulosité  cosmique,  c'est-à-dire  d'une  vapeur  céleste 
qui  s'agglomère  et  s'épaissit.  C'était  aussi  l'opinion 


—  368  — 

de  Tycho-Brahé,  avant  l'invention  du  télescope. 
Kepler  pensait,  pour  me  servir  de  ses  propres 
expressions  :  a  Cœli  materiam  tenuissimam  in  unum 
globum  condensatam  stellam  effingere;»  il  entendait 
par  cette  matière  ténue  là  vapeur  qui,  dans  la  Voie 
lactée,  brille  d'un  éclat  semblable  à  la  lumière  adoucie 
des  étoiles.  Son  opinion  était  fondée  non  pas  sur  la 
condensation  que  Ton  remarque  dans  les  nébuleuses 
dé  forme  arrondie,  puisqu'il  ne  connaissait  point  ces 
nébuleuses,  mais  sur  les  étoiles  qui  s'allument  sou- 
dainement aux  bords  de  la  Voie  lactée. 

A  proprement  parler,  c'est  avec  William  Herschel 
que  commence  l'histoire  des  nébuleuses^  aussi  bien 
que  celle  des  étoiles  doubles,  s'il  est  vrai  que  l'on 
doive  surtout  considérer  le  nombre  des  objets  décou- 
verts, l'exactitude  et  la  solidité  des  observations  té- 
lescopiques,  et  la  généralité  des  vues  auquelles  elles 
ont  servi  de  point  de  départ.  Jusqu'à  lui,  et  en  tenant 
compte  des  louables  efforts  de  Messier,  on  ne  con- 
naissait pas,  dans  les  deux  hémisphères,  plus  de 
120  nébuleuses  irréductibles,  et,  en  1786,  le  grand 
astronome  de  Slough  publiait  un  premier  catalogue 
qui  en  contenait  1000.  J'ai  déjà  rappelé  plus  haut, 
d'une  manière  circonstanciée,  que  les  masses  dési- 
gnées sous  le  nom  d'étoiles  nébuleuses  (vef  eXoei^eiç) 
par  Hipparque  et  par  Géminus,  dans  les  Cataslérismes 
du  Pseudo-Eratosthène  et  dans  VAlmageste  de  Ptolé- 
mée^  sontdesamas  d'étoiles  qui  offrent,  à  l'œil  nu, 
l'apparence  d'une  matière  vaporeuse  (4).  Cette  déno- 
mination, traduite  en  latin  par  le  mot  Nebulosœ^ 
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passa^  au  milieu  du  xiii*  siècle,  dans  les  Tables  Âlpbon- 
sines,  grâce  vraisemblablement  à  T  influence  prépon- 
dérante de  Tastronome  juif  Isaac  Aben  Sid  Hassan, 
président  de  la  riche  synagogue  de  Tolède.  Ce  fiit 
cependant  à  Venise  que  furent  imprimées  les  Tables 
Alphonsines,  en  1483. 

Ces  singuliers  agrégats  de  véritables  nébuleu- 
ses, réunies  en  quantité  innombrable  et  mêlées 
avec  des  essaims  d'étoiles,  se  trouvent  mention- 
nés pour  la  première  fois  chez  un  astronome  arabe 
du  milieu  du  x*  siècle ,  chez  Âbdurrahman-Suphi , 
natif  de  l'Irak  persan.  Le  Bœuf  blanc  qu'il  vit  briller 
d'une  lueur  pâle  et  blanchâtre  beaucoup  au-dessous 
de  Ganopus  était  sans  doute  la  plus  grande  des  deux 
Nuées  de  Magellan  qui,  avec  une  étendue  apparente 
égale  environ  à  12  fois  le  diamètre  de  la  Lune,  couvre 
en  réalité  danâ  le  Ciel  un  espace  de  42  degrés  carrés, 
et  que  les  voyageurs  européens  ne  commencèrent  à 
signaler  que  dans  la  première  partie  du  xvr  siècle, 
bien  que  déjà,  200  ans  auparavant,  les  Normands  se 
fussent  avancés  sur  les  côtes  occidentales  de  l'Afrique 
jusqu'à  Sierra  Leone,  par  8"*  1  /2  de  latitude  septentrio- 
nale (5).  Il  semble  qu'ime  masse  nébuleuse  d'ime 
aussi  grande  étendue  et  clairement  visible  à  l'œil  nu 
eût  dû  attirer  plus  tôt  l'attention  (6). 

La  première  nébuleuse  isolée  qui  fut  signalée ,  à 
l'aide  du  télescope,  comme  complètement  dépourvue 
d'étoiles,  et  dans  laquelle  on  reconnut  un  objet  d'une 
nature  particulière,  fut  la  nébuleuse  placée  près  de  y 
d'Andromède,  et  visible  même  à  l'œil  nu.  Simon 
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Marius,  doDt  le  yîai  nom  était  Mayer,  de  Guntzen- 
hausen  en  Francouic,  qui,  après  avoir  été  musicien, 
fut  attaché  en  qualité  de  mathématicien  à  la  cour  d'un 
margrave  de  Culolbach,  le  même  qui  vit>  neuf  jours 
avant  Galilée»  les  satellites  de  Jupiter  (7),  a  aussi  le 
mérite  d'avoir  décrit  le  premier,  et  décrit  très-exacte- 
ment, tme  nébuleuse.  Dans  la  préface  de  son  Mundus 
Jovialis  (8)  il  raconte  que,  le  15  décembre  1612,  il 
reconnut  une  étoile  fixe  d'un  aspect  tel ,  qu'il  n'eu 
avait  jamais  vu  de  semblable.  Elle  était  située  près  de 
la  3*  étoile,  c'est-à-dire  près  de  l'étoile  boréale  de  la 
Ceinture  d'Andromède.  Vue  à  l'œil  nu,  elle  avait 
l'apparence  d'un  simple  nuage,  et  en  s'aidant  du  té- 
lescope Mayer  avait  trouvé  que  ce  phénomène  n'avait 
rien  de  stellaire,  ce  qui  le  distinguait  des  étoiles 
nébuleuses  de  l'Écrevisse  et  d'autres  amas  nébuleux. 
Tout  ce  que  l'on  pouvait  reconnaître,  c'était  une 
apparence  blanchâtre  qui ,  plus  brillante  au  centre , 
s'affaiblissait  vers  les  bords.  Cette  masse  occupait  1/4 
de  degré  et  ressemblait  dans  son  ensemble  à  la  lumière 
d'une  chandelle  vue  de  loin  à  travers  une  feuille  de 
corne  <c  similis  fere  splendor  apparet,  si  a  longinquo 
candela  ardens  per  cornu  pellucidum  de  noctu  cer- 
natur.  d  Simon  Marius  se  demande  si  cette  singulière 
étoile  a  pris  naissance  récemment,  et  il  n'ose  le  déci- 
der; mais  il  s'étonne  beaucoup  que  Tycho,  qui 
a  compté  toutes  les  étoiles  de  la  Ceinture  d'Andro- 
mède n'ait  point  fait  mention  de  celle-là.  Ainsi  dans 
le  Mundus  Jovialis,  publié  pour  la  première  fois  eu 
1614,  est   établie    comme  j'ai   eu   roccasion  de 
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le  remarquer  ailleurs  (9),  la  différence  entre  le^i 
nébuleuses  ii*réduotibles  aux  télescopes  dont  on  dis- 
posait à  cette  époque,  et  les  amas  steilaires,  nommés 
par  les  Allemands  Stemhauf^n,  par  les  Anglais  C/u5/er5, 
auxquels  le  rapprochement  d'un  nombre  infini  de  peti- 
tes étoiles  invisibles  à  Tœil  nu  donne  une  apparence 
nébuleuse.  Malgré  le  perfectionnement  considé- 
rable des  instruments  d'optique ,  le  nuage  d'Andro- 
mède a  été  tenu  pendant  trois  siècles  et  demi  pour 
complètement  vide  d'étoiles ,  comme  dans  le  temps 
où  il  fut  découvert.  Il  n'y  a  pas  plus  de  trois  ans  que 
de  Tautre  côté  de  l'océaii  Atlantique ,  à  Cambridge, 
Georges  Bond  a  reconnu  1500  petites  étoiles  «within 
Ihe  limlts  of  the  nebula.  »  Bien  que  le  noyau  de  cette 
prétendue  nébuleuse  n'ait  pu  être  réduit  encore,  je 
n'ai  point  hésité  à  la  ranger  parmi  les  amds  stellai^ 
res  (10). 

Il  ne  faut  attribuer  qu'à  un  hasard  surprenant  ce 
fait,  que  Galilée  qui,  dès  avant  l'année  1610,  époque 
à  laquelle  parut  le  Sidereus  Nuncius,  s'était  occupé 
plusieurs  fois  de  la  constel^lion  d'Orion,  plus  tard 
dans  son  Saggiatorcy  lorsque  depuis  longtemps  il 
pouvait  connaître  par  le  Mnndus  Jovialis  la  décou- 
verte d'une  nébuleuse  sans  étoiles  dans  Andromède, 
ne  signale  dans  tout  le  firmament  d'autres  nébulosités 
que  celles  qui  peuvent  se  résoudre  en  amas  stellaires, 
à  l'aide  des  faibles  instruments  dont  il  se  servait.  Les 
objets  qu'il  nomme  «nebulose  delOrione  edelPresepe» 
ne  sont  pour  lui  que  des  agglomérations  (coacerva- 
zioni)  de  petites  étoiles  en  quantité  innombrable  (I I .) 
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Il  représeute  successivement,  sous  les  noms  inexacts 
de  Nebulosae  Gapitis,  Ginguli  et  Ensis  Orionis,  des 
amas  stellaires  dans  lesquels  il  s'applaudit  d'avoir 
trouvé,  sur  un  espace  de  1  ou  2  degrés,  &00  étoiles 
qui  n'avaient  point  été  comptées  jusque-là.  Quant  aux 
nébuleuses  irréductibles^  il  n'en  est  nulle  part  ques- 
tion.  Comment  la  grande  nébuleuse  de  TEpée  d'Oriou 
a-t-elle  échappé  à  son  attention,  ou  s'il  l'a  remarquée, 
comment  ne  s'y  est-il  pas  arrêté  ?  Mais ,  selon  toute 
vraisemblance,  bien  que  cet  observateur  éminent  n'ait 
jamais  vu  ni  les  contours  irréguliers  du  nuage  d'Orion, 
ni  la  forme  arrondie  des  nébulosités  réputées  irré- 
ductibles, ses  considérations  générales  sur  la  nature 
intérieuipe  des  nébuleuses  ressemblaient  beaucoup  à 
celles  vers  lesquelles  penche  aujourd'hui  la  majeure 
partie  des  astronomes  (12).  Pas  plus  que  Galilée, 
Hévélius  qui,  bien  que  s'obstinant  à  déterminer  les 
positions  des  étoiles  sans  le  secours  du  télescope,  n'en 
fut  pas  moins  un  observateur  très-distingué  (13),  ne 
fait  mention  dans  ses  écrits  du  grand  nuage  d'Orion. 
Son  catalogue  ne  contient  guère  plus  de  16  nébuleu- 
ses dont  la  position  soit  déterminée. 

Enfin,  en  1656,  Huygens  découvrit  la  nébuleuse  de 
rÉpée  d'Orion  (14)  qui  devait  obtenir  une  si  grande 
importance  par  son  étendue,  par  sa  forme,  par  le 
nombre  et  la  célébrité  des  astronomes  qui  l'observè- 
rent dans  la  suite,  et  qui  fournit  à  Picard  l'occasion 
de  s'en  occuper  activement  vingt  ans  après.  En  1677, 
Edmond  Halley,  durant  son  séjour  à  Sainte-Hélène, 
détermina  les  premières  nébuleuses  qui  aient  été  ob- 


—  373  — 

servées  dans  les  régions  de  Thémisphère  austral , 
invisibles  en  Europe.  L'amour  que  Jean  Dominique 
Gassini  portait  à  toutes  les  parties  de  l'astronomie 
contemplative  l'engagea ,  vers  la  fin  du  xvu*  siècle,  à 
étudier  plus  attentivement  les  nuages  d'Andromède 
et  d'Orion.  Il  pensait  que,  depuis  les  observations 
de  Huy gens ,  le  dernier  de  ces  nuages  avait  changé 
de  forme,  et  croyait  avoir  reconnu  dans  celui  d'An- 
dromède des  étoiles  qu'il  était  impossible  d'aperce- 
voir avec  des  lunettes  communes.  Pour  le  change- 
ment de  forme,  il  n'était  sans  doute  qu'une  illusion  ; 
mais  il  n'est  plus  permis,  depuis  les  remarquables 
observations  de  Georges  Bond,  de  nier  d'une  ma- 
nière absolue  l'existence  d'étoiles  dans  la  nébuleuse 
d'Andromède.  Gassini ,  guidé  par  des  considérations 
théoriques,  avait  déjà  pressenti  ce  résultat,  lorsque 
se  mettant  en  opposition  ouverte  avec  Halley  et 
Derham,  il  déclarait  que  toutes  les  nébuleuses  sont 
des  essaims  d'étoiles  très -éloignées  (15).  Il  conve- 
nait que  la  lueur  douce  et  pâle  que  répand  le  nuage 
d'Andromède  est  analogue  à  la  lumière  zodiacale, 
mais  il  prétendait  que  cette  lumière  est  formée  par 
un  nombre  infini  de  petits  corps  p/aneVa très,  pressés 
les  uns  contre  les  autres  (16).  Le  séjour  que  fit 
Lacaille,  de  1750  à  1752,  dans  l'hémisphère  du 
sud ,  au  cap  de  Bonne  -  Espérance,  à  l'tle  de  France 
et  à  Bourbon,  accrut  dans  une  telle  proportion  le 
nombre  des  nébuleuses  que,  suivant  la  remarque  de 
Struve,  on  connut  mieux  à  cette  époque  les  nébu- 
leuses du  Ciel  austral  que  celles  qui  sont  visibles  en 
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Europe.  Lacaille  tenta  aussi  avec  succès  de  classer 
les  nébuleuses  suivant  leur  forme  apparente.  Il  fut  en- 
core le  premier,  mais  en  cela  ses  efforts  furent  moins 
heureux,  qui  essaya  d'analyser  la  substance  si  hété- 
rogène des  deux  Nuées  de  Magellan  (Nubecula  major 
et  minor).  Si  des  autres  nébuleuses  isolées  que  La- 
caille observa ,  au  nombre  de  42,  dans  Thémisphère 
austral ,  on  en  retranche  1 4  qui ,  même  avec  des  té- 
lescopes d'un  faible  grossissement,  ont  été  reconnues 
pour  être  de  véritables  amas  stellaires,  il  n'eti  l^este 
plus  que  28  non  résolues,  tandis  que  Sir  John  Herg- 
chel,  muni  d'instruments  plus  puissants  et  àppor^ 
tant  d'ailleurs  à  ses  observations  plus  d'expérience 
encoi*e  et  d'habileté^  est  parvenu,  sous  la  même  zone, 
et  sans  y  comprendre  non  plus  les  amas  d'étoiles  ou 
Clusters^  à  découvrir  1500  nébuleuses. 

Dénués  de  connaissances  suffisantes  et  d'observa- 
tions personnelles,  tnais  guidés  par  leur  imagination 
à  peu  près  dans  les  mêmes  voies,  sans  qu'il  y  ait  eu 
concert  entre  eux,  Lambert  à  partir  de  l'année  1740 
et  Kant  depuis  1755,  raisonnèrent  aveé  une  mer- 
veilleuse pénétration  sur  les  voies  lactées  distinctes, 
sur  les  nébuleuses  et  les  groupes  stellaires  jetés 
comme  des  lies  sporadiques  au  milieu  des  espaces 
célestes  (17).  Tous  deux  inclinaient  vers  la  théorie 
de  la  matière  diffuse  (nebular  Hypothesis)  vers  l'idée 
d'un  travail  de  production  incessant  dans  le  mondé 
sidéral  et  la  transformation  de  la  nébulosité  Cosmique 
en  étoiles.  De  1760  à  1769^  l'ingénieux  Le  Genta, 
longtetnps  avant  de  se  mettre  en  route,  dans  Tespé- 


—  375  — 

rance,  démentie  malheureusement  deux  fois  de  suite, 
d'observer  les  passages  de  Vénus  sur  le  Soleil ,  donna 
une  impulsion  nouvelle  à  l'étude  des  nébuleuses  par 
ses  observations  sur  les  constellations  d'Andromède, 
du  Sagittaire  et  d'Otion.  Il  employa  un  objectif  de 
Campani  de  34  pieds  de  longueur  focale  ;  cet  instru- 
ment est  un  de  ceux  qui  existent  à  l'Observatoire 
de  Paris.  Complètement  opposé  aux  idées  de  Halley 
et  de  Lacaille,  de  Eant  et  de  Lambert,  Tingéoieux 
John  Michell  déclara^  comme  Galilée  et  Dominique 
Gassini,  que  toutes  les  nébuleuses  sont  des  amas 
stellaires ,  des  agrégats  d'étoiles  télescopiques  très- 
petites  du  très-* éloignées,  dont  l'existence  ne  peut 
manquer  d'être  démontrée  un  joiu*  à  l'aide  d'instru- 
ments plus  parfaits  (18);  La  connaissance  dés  nébu- 
leuses doit  aux  travaux  opiniâtres  de  Messier  un 
accroissement  rapide,  si  on  le  compare  aux  lents 
progrès  que  nous  avons  retracés  jusqu'ici.  Son  ca- 
talogue, daté  de  1771,  contenait  66  nébuleuses 
nouvelles,  en  défalquant  celles  qui  avaient  été  déjà 
découvertes  par  Lâcaille  et  par  Méchaiti.  Ainsi,  à 
force  de  persévérance,  il  put,  dans  un  observa- 
toire assez  pauvrement  monté,  dans  l'observatoire 
de  la  Marine  établi  à  l'hôtel  de  Cluny,  doubler  le 
nombre  des  nébuleuses  connues  jusque-là  dans  les 
deux  hémisphères  (19). 

Ges  faibles  commencements  furent  suivis  de  Tépo- 
que  brillante,  signalée  par  les  découvertes  de  William 
Herschel  et  de  son  fils.  W.  Herschel,  le  premier, 
entreprit,  dès  Tannée  1779,  de  passer  méthodique- 
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ment  en  revue ,  à  l'aide  d'un  réflecteur  de  7  pieds  y 
toutes  les  parties  du-  ciel  riches  en  nébuleuses.  En 
1787 9  son  télescope  gigantesque,  long  de  40  pieds, 
était  terminé,  et  dans  les  trois  catalogues  qu'il  pu- 
blia successivement  en  1786,  1789  et  1802,  il  con- 
stata la  position  de  2500  nébuleuses  réductibles  ou 
irréductibles  (20).  Jusqu'en  1785  et  presque  jus- 
qu'en 1791,  ce  grand  observateur  parut  disposé, 
comme  l'avaient  été  Michell  et  Cassini ,  comme  l'est 
aujourd'hui  Lord  Rosse,  à  voir  dans  les  nébuleuses 
qu'il  n'avait  pu  parvenir  à  résoudre,  des  groupes 
d'étoiles  très-éloignés.  Mais  à  force  de  s'occuper 
de  ce  sujet,  il  fut  ramené  entre  1799  et  1802  aux. 
idées  de  Halley  et  de  Lacaille,  c'est-à-dire  à  la 
théorie  de  la  matière  diffuse,  et  admit  même,  avec 
Tycho  et  Kepler,  l'hypothèse  de  la  formation  des 
étoiles  par  la  condensatioa  successive  de  la  nébu- 
losité cosmique.  Ces  deux  théories  ne  sont  point 
cependant  nécessairement  liées  l'ime  à  l'autre  (21). 
Les  nébuleuses  et  les  groupes  d'étoiles  qu'avait  ob- 
servés Sir  William  Herschel  ont  été  soumis  à  un  nou- 
vel examen  par  son  fils,  de  1825  à  1833.  Sir  John  a 
enrichi  les  anciennes  Tables  de  500  objets  nouveaux, 
et  a  publié  dans  les  Philosophical  Transactions  pour 
l'année  1833  (p.  365-481)  un  catalogue  complet  de 
nébuleuses  et  d'amas  stellaires,  au  nombre  de  2307. 
Ce  grand  travail  comprend  tout  ce  qui  avait  pu  être 
découvert  dans  l'Europe  centrale;  et  durant  les  cinq 
années  qui  suivent  immédiatement,  de  1834  à  1838, 
nous  voyons  Sir  John  établi  au  cap  de  Bonne-Ëspérauce 
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avec  un  réflecteur  de  20  pieds,  sonder  toute  la  partie 
du  ciel  qu'il  peut  embrasser,  et  ajouter  au  catalogue 
de  son  père  un  supplément  de  1708  nébuleux  (22). 
Des  629  nébuleuses  et  amas  stellaires  observés  par 
Dunlop  à  Paramatta,  de  1825  à  1827,  avec  un  réflec- 
teur de  9  pieds  dont  le  miroir  avait  9  pouces  de  dia- 
mètre, un  tiers  seulement  a  passé  dans  le  travail  de 
Sir  John  Herschel  (23). 

Si  Ton  veut  suivre  F  histoire  des  découvertes  dont 
ces  corps  mystérieux  ont  été  l'objet,  on  peut  dire 
qu'une  troisième  époque  a  commencé  avec  l'admi- 
rable télescope  de  50  pieds  construit  sous  la  direc- 
tion du  comte  de  Bosse,  à  Parsonstown  (24).  Toutes 
les  hypothèses  qui,  dans  l'état  d'incertitude  où 
flottèredl  longtemps  les  opinions,  avaient  pu  être 
mises  en  avant,  à  chacune  des  phases  par  lesquelles 
avait  passé  la  science^  furent  agitées  de  nouveau  et 
avec  une  grande  vivacité,  à  propos  de  la  lutte  entre 
la  théorie  de  la  matière  diffuse  et  celle  de  la  réso- 
lution. D'après  tout  ce  que  j'ai  pu  recueillir  de 
rapports  émanant  d'astronomes  familiarisés  depuis 
longtemps  avec  les  nébuleuses,  il  est  constant  que^ 
dans  un  grand  nombre  d'objets,  choisis  au  hasard 
et  parmi  toutes  les  classes,  sur  le  catalogue  de  1833, 
presque  tous  ont  été  complètement  résolus  (25).  Le 
docteur  Robinson,  directeur  de  l'Observatoire  d'Ar- 
magfa,  en  a  résolu  à  lui  seul  plus  de  40.  Sir  John 
Herschel  s'exprime  à  ce  sujet  de  la  même  manière 
dans  le  discours  prononcé  à  Cambridge,  en  1845,  à 
l'ouverture  de  la  British  AssocicUion,  et  dans  ses 
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OutltMs  ofastronomy,  publiés  en  1 849.  «  Le  réflecteur 
de  Lord  Rosse,  dit-il,  a  réduit  un  nombre  consid^ 
rable  de  nébuleuses  qui  avaient  défié  jusqu'ici  la 
force  pénétrante  d'instruments  plus  faibles;  on  a 
prouvé  du  moins  qu'elles  étaient  réductibles.  S'il  y 
a  encore  des  nébuleuses  qui  aient  complètement 
résisté  à  ce  puissant  télescope  dont  l'ouverture  n'a 
pas  moins  de  6  pieds  anglais  (1^,83),  il  est  permis 
cependant  de  conclure  par  analogie  qu'il  n'existe 
en  réalité  aucune  différence  entre  les  nébuleuses  et 
les  amas  d'étoiles  (26).  » 

Le  constructeur  du  puissant  appareil  de  Parsons- 
town,  Lord  Rosse,  tout  en  distinguant  soigneuse- 
ment le  résultat  d'observations  positives  de  ce  qui 
n'est  encore  qu'un  motif  légitime  d'espérance,  s'ex- 
prime avec  une  grande  confiance  sur  la  nébuleuse 
d'Orion,  dans  une  lettre  adressée  au  professeur  Nichol 
de  Glasgow,  en  date  du  19  mars  1846  (27).  a  D'après 
les  observations  auxquelles  nous  nous  sommes  livrés 
sur  cette  célèbre  nébuleuse,  je  puis  vous  affirmer  en 
toute  sûreté  que  si  la  réductibilité  demeure  encore 
l'objet  d'un  doute,  ce  doute  est  bien  feible.  Nous 
n'avons  pu,  à  cause  de  l'état  de  l'atmosphère,  ap- 
pliquer que  la  moitié  du  grossissement  que  le 
miroir  comporte,  et  cependant  nous  avons  reconnu 
que  toute  la  partie  du  nuage  qui  avoisine  le  trapèze 
se  compose  d'une  masse  d'étoiles.  L'autre  partie  du 
nuage  est  également  riche  en  étoiles,  et  présente 
tous  les  caractères  de  la  réductibilité.  »  Plus  tard 
néanmoins,  en    1848,    Lord  Rosse   n'était  point 
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•ûcore  ea  meeui^  d^  annoncer  la  résolution  com- 
plète et  effective  de  la  nébuleuse  d'Orion,  et  se 
bornait  toujours  à  témoigner  l'espérance  prochaine 
du  succès. 

Si  dans  le  débat  qui  s'est  engagé  tout  récemment 
au  sujet  de  la  non-existence  à  travers  les  espaces  cé- 
lestes d'une  matière  nébuleuse,  douée  d'une  lumière 
propre,  on  veut  séparer  ce  qui  est  acquis  à  la  science 
et  ce  qui  n  est  encpre  que  la  conséquence  probable 
d'une  induction,  on  peut  sans  beaucoup  d'efforts  se 
convaincre  que,  la  force  visuelle  des  télescopes  allant 
toujours  en  croissant,  le  nombre  des  nébuleuses  irré- 
ductibles diminue  dans  une  proportion  rapide,  sans 
toutefois  pouvoir  jamais  être  épuisé  par  cette  diminu- 
tion. A  mesure  qu'augmente  la  puissance  des  téles- 
copes, le  dernier  venu  résout  ce  que  n'avait  pu  ré- 
soudre celui  qui  l'avait  précédé.  Mais  en  même  temps, 
il  est  vrai  de  dire,  au  moins  jusqu'à  un  certain  point, 
qu^  ces  télescopes  pénétrant  plus  avant  dans  l'espace, 
remplacent  les  nébuleuses  qu'ils  ont  réduites  par 
d'autres  qu'on  n'avait  pu  atteindre  jusque-là  (  28). 
Ainsi  résolution  des  anciennes  nébuleuses,  et  décou- 
verte de  nébuleuses  nouvelles,  qui  exigent  à  leur  tour 
vm  nouvel  accroissement  de  puissance  optique,  tel  est 
le  cercle  dans  lequel  les  choses  se  succèdent  d'une 
manière  indéfinie.  Et  pourrait-il  en  être  autre-^ 
ment?  Il  me  semble  qu'il  faudrait  dans  le  cas  con- 
traire de  deux  choses  l'une  :  ou  représenter  comme 
limité  le  monde  rempli  par  les  corps  célestes,  ou 
considérer  les  lies  qui  le  parsèment,  et  dont  l'une 
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nous  sert  de  séjour,  comme  tellement  distantes  les 
unes  des  autres  qu'aucun  des  télescopes  qui  restent 
à  découvrir  ne  puissent  atteindre  la  rive  opposée,  et 
que  nos  dernières  nébuleuses  se  résolvent  en  amas 
d'étoiles  qui,  comme  celles  de  la  Voie  lactée,  se 
projettent  sur  un  fond  noir  dégagé  de  toute  nébulo- 
sité (29).  Est-il  vraisemblable  que  telle  soit  en  effet 
la  structure  du  monde,  et  peut-on  compter  que  les 
instruments  d'optique  acquièrent  jamais  assez  de  puis- 
sance pour  ne  plus  laisser  à  découvrir  aucune  nébu- 
leuse dans  r immensité  du  firmament? 

L'hypothèse  d'un  fluide  doué  d'une  lumière  propre, 
qui  se  présente  sous  la  forme  de  nébuleuses  rondes 
ou  ovales,  aux  contours  nettement  dessinés,  ne  doit 
point  être  confondue  avec  la  supposition  non  moins 
hypothétique  d'unéther  qui  remplirait  tout  l'espace, 
et  qui,  sans  être  lumineux  en  lui-même,  propagerait 
par  ses  ondulations  la  lumière,  la  chaleur  rayonnante 
et  l'électro-magnétisme  (30).  Les  courants  qui  partent 
du  noyau  des  comètes,  et  en  forment  les  queues,  rem- 
plissent souvent  des  espaces  immenses,  en  coupant 
les  orbites  des  planètes  qui  composent  notre  système 
solaire,  et  répandent  à  travers  ces  orbites  leur  ma- 
tière inconnue;  mais  cette  matière  séparée  du  noyau 
qui  la  produit  cesse  d'être  perceptible  pour  nous. 
Déjà  Newton  admettait  que  des  vapeurs  émanées  du 
Soleil,  des  étoiles  fixes,  et  de  la  queue  des  comètes 
pouvaient  se  mêler  avec  l'atmosphère  terrestre  (31  ). 
Dans  l'anneau  aplati  et  nébuleux  que  Ton  appelle  la 
lumière  zodiacale,  aucun  télescope  n'a  pu  découvrir 
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encore  rien  qui  ressemble  à  des  étoiles.  On  n'a  pas  non 
plus  décidé  jusqu'à  ce  jour  si  les  particules  dont  cet 
anneau  se  compose  reflètent  la  lumière  du  Soleil ,  ou 
si  elles  sont  lumineuses  par  elles-mêmes^  comme  cela 
arrive  quelquefois  dans  les  brouillards  terrestres  (32). 
Dominique  Gassini  pensait  que  la  lumière  zodiacale 
est  formée  d'un  nombre  infini  de  petits  corps  plané- 
taires (33).  C'est  une  sorte  de  besoin  pour  l'homme 
de  chercher  dans  toutes  les  matières  fluides  des  par- 
ties moléculaires  distinctes,  comme  les  petites  bulles 
vides  ou  pleines  dont  paraissent  formés  les  nuages  (34). 
En  suivant  la  progression  décroissante  qui  dans  notre 
système  solaire  représente  la  densité  des  planètes,  de- 
puis Mercure  jusqu'à  Saturne  et  à  Neptune,  et  qui ,  si 
l'on  prend  pour  unité  la  densité  de  la  Terre,  descend 
de  1 , 1 2  à  0, 1 4,  on  est  conduit  aux  comètes  qui  laissent 
apercevoir  une  étoile  d'un  faible  éclat  à  travers  leurs 
couches  extérieures  ;  et  de  là  même  on  est  amené,  par 
une  pente  insensible,  à  ces  parties  distinctes  encore 
et  cependant  si  peu  denses,  qu'il  est  presque  im- 
possible, quelles  qu'en  soient  les  dimensions ,  d'en 
déterminer  les  limites.  Ce  sont  précisément  ces  con- 
sidérations sur  l'apparence  nébuleuse  de  la  lumière 
zodiacale  qui,  longtemps  avant  la  découverte  des 
petites  planètes  télescopiques  comprises  entre  Mars 
et  Jupiter,  et  avant  les  conjectures  sur  les  asté- 
roïdes  météoriques,  avaient  inspiré  à   Cassini  la 
pensée  qu'il  y  a  des  corps  célestes  de  toutes  les  di- 
mensions et  de  toutes  les  densités.  Nous  touchons 
ici,  pour  ainsi  dire  sans  le  vouloir,  à  l'antique  débat 
m.  25 
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spi^levé  par  la  philosophie  naturaliste  sur  l'existence 
d'un  fluide  primitif  et  de  molécules  distincte^.  C'est 
là  un  problème  qui  serait  beaucoup  plutôt  du  res- 
sort des  sciences  mathématiques;  aussi  nous  em- 
pressons-nous de  retourner  au  côté  purement  ob- 
jectif des  phénomènes. 

Sur  3926  positions  déterminées,  2451  qui  sont  indi- 
cées dans  les  trois  catalogues  publiés  par  Sir  William 
Herschel,  de  1786  à  1802^  et  dans  le  grand  tableau 
que  son  fils  a  fait  insérer  aux  Philosophical  Transac- 
tions  pour  Taunée  1833,  appartiennent  à  la  partie  de 
firmament  visible  à  Slough,  que  pour  abréger  nous 
nommerons  l'hémisphère  septentrional;  les  autres, 
au  nombre  de  1475,  appartiennent  à  la  partie  de 
l'hémisphère  méridional  visible  au  cap  de  Bonne- 
Espérance,  et  sont  consignées  dans  les  catalogues 
dressés  en  Afrique  par  Sir  John  Herschel.  Dans  ces 
nombres ,  les  nébuleuses  et  les  amas  stellaires  sont 
mêlés  indistinctement.  Quelle  que  soit  l'analogie  qui 
existe  entre  ces  objets,  j'ai  cru  cependant  devoir 
les  distinguer,  afin  de  mieux  préciser  l'état  de  nos 
connaissances  actuelles.  Je  trouve  dans  le  cata- 
logue  de  l'hémisphère  boréal  2299  nébuleuses  et 
152  amas  stellaires;  dans  le  catalogue  du  Cap, 
1239  nébuleuses  et  236  amas  stellaires  (^5).  Ainsi, 
d'après  ces  catalogues,  la  somme  des  nébuleuses  non 
résolues  encore  en  étoiles  est  de  3538,  nombre  qui 
peut  être  porté  à  4000,  si  l'on  fait  entrer  en  ligne 
de  compte  300  à  400  nébuleuses  vues  par  William 
Herschel,  et  dont  la  position   n'a  pas  été  déter- 
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minée  de  nouveau  (36),  ainsi  que  celles  qui ,  obser* 
vées  à  Sumatra  par  Dunlop  avec  un  réflecteur  New- 
tonien  de  9  pouces,  n'ont  point  trouvé  place  dans 
le  catalogue  de  Sir  John  Herschel,  et  qui  sont  au 
nombre  de  423  (37)  .Tout  récemment,  Bond  et  Msedler 
ont  fait  connaître  un  résultat  semblable.  On  en  peut 
conclure  que  dans  l'état  actuel  de  la  science,  le 
noinbre  des  nébuleuses  est  à  celui  des  étoiles  doubles 
à  peu  près  comme  2  est  à  3.  Mais  il  ne  faut  pas  ou- 
blier que  sous  cette  dénomination  d'étoiles  doubles 
ne  sont  pas  compris  les  couples  purement  optiques, 
et  que  jusqu'à  ce  jour  les  étoiles  doubles  dans  les- 
quelles on  a  remarqué  un  changement  de  positidtl 
relative  soht  au  nombre  total  comme  1  est  à  9,  oU 
tout  au  plus  peut-être  comme  1  est  à  8  (  38  ) . 

Les  nombres  indiqués  plus  haut,  à  savoil*  :  2^99  né- 
buleuses et  1 52  amas  stellaires  dans  le  catalogue  du 
Nord,  1239  nébuleuses  et  236  amas  stellairéâ  dans  lé 
catalogue  du  Sud,  prouvent  qu'il  y  a  dans  l'hémi- 
sphère austral  un  plus  grand  noinbre  d'arbas  stellaired 
sxu*  un  moins  grand  nonibre  de  nébuleuses.  Si  l'on 
admet  que  toutes  les  nébuleuses  soient  de  nature 
également  réductible,  c'est-à-dire  qu'elles  ne  soient 
autre  chose  que  des  amas  stellaires  plus  reculés  dans 
l'espace,  ou  de^  groupes  fortbés  de  corps  cëleîstes  plus 
petits,  moins  pressés  et  doués  d'une  lumiète  propre, 
cette  opposition  apparente  dont  Sir  John  Herscfael 
a  dû  d'autant  plus  signaler  l'importance  qu'il  s'était 
servi,  dans  les  deux  hériiièphères ,  de  réflecteurs 
égalements  puissants,  cette  opposition,  di&-je,  prouve 
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du  moins  une  différence  frappante  dans  la  nature 
des  nébuleuses  et  dans  leur  distribution  à  travers  les 
espaces  célestes,  c'est-à-dire  dans  les  directions  sui- 
vant lesquelles  les  nébuleuses  des  deux  hémisphères 
se  présentent  aux  habitants  du  globe  terrestre  (39) . 
C'est  encore  à  Sir  John  Herschel  que  Ton  doit 
les  premières  notions  exactes  et  les  premiers  aperçus 
généraux  sur  la  distribution  des  nébuleuses  et  des 
amasstellaires  dans  toute  Télenduedelavoùte  céleste. 
Afin  de  bien  examiner  leur  situation,  leur  abondance 
relative  dans  les  différents  lieux,  la  probabilité  ou  la 
non-probabilité  de  leur  succession  en  certains  groupes 
ou  suivant  des  lignes  déterminées,  il  inscrivit  entre 
trois  et  quatre  mille  objets  sur  une  sorte  de  canevas 
graphique,  dans  des  réseaux  dont  les  côtés  mesurent 
3"*  de  déclinaison  et  15^  d'ascension  droite.  La  plus 
grande  accumulation  de  nébuleuses  se  trouve  dans 
l'hémisphère  boréal.  Elles  sont  répandues  à  travers  le 
grand  et  le  petit  Lion  ;  le  corps,  la  qUeue  et  les  pieds 
de  derrière  de  la  grande  Ourse  ;  le  nez  de  la  Girafe  ; 
la  queue  du  Dragon;  les  deux  Chiens  de  chasse;  la 
chevelure  de  Bérénice,  près  de  laquelle  est  situé  le 
pôle  boréal  de  la  Voie  lactée  ;  le  pied  droit  du  Bou- 
vier, et  surtout  à  travers  la  tète,  les  ailes  et  les 
épaules  de  la  Vierge.  Cette  zone,  que  l'on  a  nommée 
la  région  nébuleuse  de  la  Vierge ,  renferme ,  ainsi 
que  nous  l'avons  remarqué  déjà ,  dans  un  espace  qui 
représente  la  huitième  partie  de  la  sphère  céleste, 
un  tiers  de  la  somme  totale  des  nébuleuses  (40). 
Elle  dépasse  de  peu  l'équateur;  seulement  elle  s'é- 
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tend  à  partir  de  Taile  méridionale  de  la  Vierge  jus- 
qu'à l'extrémité  de  l'Hydre  et  à  la  tête  du  Centaure, 
dont  elle  n'atteint  pas  les  pieds,  non  plus  que  la 
Croix  du  Sud.  Le  ciel  boréal  contient  encore  une 
agglomération  de  nébuleuses  qui,  bien  que  moins 
considérable,  s'étend  plus  avant  que  la  précédente 
dans  l'hémisphère  austral  ;  elle  est  appelée  par  Sir 
John  Herschel  la  région  nébuleuse  des  Poissons,  et 
forme  une  zone  qui,  partant  d'Andromède,  qu'elle 
remplit  presque  en  entier,  se  dirige  vers  le  poitrail 
et  les  ailes  de  Pégase,  vers  la  bande  qui  unit  les  deux 
Poissons,  vers  le  pôle  austral  de  la  Voie  lactée  et 
Fomalhaut.  Ces  régions  si  pleines  forment  un  con- 
traste frappant  avec  les  espaces  complètement  vides 
de  nébuleuses,  et  pour  ainsi  dire  déserts,  qui  com- 
prennent, d'une  part^  Persée,  le  Bélier,  le  Taureau, 
la  tète  et  la  partie  inférieure  du  corps  d'Orion,  de 
l'autre.  Hercule,  l'Aigle,  et  toute  la  constellation 
de  la  Lyre  (41).  Si,  en  se  guidant  sur  le  tableau 
général  des  nébuleuses  et  des  amas  stellaires  de 
l'hémisphère  méridional,  c'est-à-dire  de  la  partie 
du  ciel  visible  à  Slough,  que  Sir  John  Herschel  a 
dressé  d'après  les  heures  d'ascension  droite,  on 
divise  le  tout  en  six  groupes  de  quatre  heures  chacun, 
voici  le  résultat  qu'on  obtient  : 

Asc.  droite    Oi>a    4»» 3M 

4  à    8    479 

8  à  42    606 

42   à  46    850 

46  à  20   i2i 

20   à    0    239 
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Si  Ton  veut  faire  une  division  plus  exacte,  fondée 
su]r  ]a  (léclinai^ou  septentrionale  et  méridionale,  on 
rouy^  que  dqp^  les  si^  |ieures  d'ascepsipft  droite,  de 
9**^  l^ï,  VJiémispl^èî'e  boréal  contiept  geul  UH  né- 
})u)e^seç  PU  ^pas  4'étpilps,  répartis  coioine  il 
suit  (42)  : 

« 

De    9hk^0>> 90 

^0  h^i    450 

U    à42    354 

42  |i43    309 

43  à44    4$4 

44  k45    430 

Aiasi  le  véritable  maximum,  pour  Thémisphère 
boréal,  est  entre  12**  et  13**,  c'est-à-dire  très-voisin 
du  pôle  nord  de  la  Voie  lactée.  Plus  loin,  entre 
^5**  et  16**,  e^  face  d'Hercule,  la  décroissance  est  si 
brusque,  que   de  130   on    tombe   iIx^nédiatement 

à  40. 

Hem  Thémisphère  austral,  le  nombre  des  nébu- 
leuses est  moins  considérable  et  la  répartition  est 
beaucoup  plus  uniforme.  Des  espaces  où  Ton  ne  dé- 
couvre point  de  traces  de  ces  phénomènes  y  alternent 
souvent  avec  des  nuages  sporadiques.  Il  faut  excep- 
ter une  agglomération  locale,  plus  pressée  encore 
que  ne  Test,  dans  le  ciel  boréal,  la  région  nébuleuse 
de  la  Vierge  ;  je  veux  parler  deç  nuées  de  Magellan, 
dont  la  plus  grande  contient  à  elle  seule  300  nébu- 
leuses. La  région  qui  avoisine  les  pôles  est,  dans  les 
deux  hémisphères,  vide  de  nébuleuses,  et  jusqu'à  la 
distance  de  15%  le  pôle  sud  eix  e^t  plus  dépourvu  en- 
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core  que  le  pôle  ûord,  dans  la  proportion  de  7  à  4. 
Il  existe  près  du  pôle  nord  actuel  une  petite  nébu- 
leuse qui  n'en  est  distante  que  de  5'.  Une  nébuleuse 
semblable,  inscrite  dans  le  catalogue  du  Cap  de  Sir 
John  Herschel  sous  le  numéro  3176,  et  nommée 
par  lui  avec  raison  Nebula  polarissima  australis(asc. 
droite  9*»  27' 56%  dist.  au  pôle  nord  179*  34'  14^)  est 
encore  à  25'  du  pôle  sud.  Cette  solitude  du  pôle  aus- 
tral, Tabsence  même  d'une  étoile  polaire  visible  à 
Tœil  nu,  était  déjà  pour  Amerigo  Vespucci  et  Vîcente 
Yanez  Pinzon  le  sujet  de  plaintes  amères,  lorsque,  vers 
la  fin  du  XV*  siècle,  ils  pénétrèrent  fort  au  delà  de 
l'équateur,  jusqu'au  promontoire  Saint- Augustin,  et 
que  Vespucci  supposa  faussement  que  ce  beau  pas- 
sage du  Dante  «  lo  mi  volsi  a  màn  destra  e  posi 
mente...,  x>  et  cet  autre  sur  les  quatre  étoiles  «  non 
viste  mai  fiior  ch'  alla  prima  gente,  »  se  rapportaient 
aux  étoiles  polaires  antarctiques  (43). 

Nous  avons  considéré  jusqti^ici  dans  les  nébuleuses 
leur  nombre  çt  leur  distribution  sur  ce  que  Ton  ap- 
pelle le  firmament;  distribution  purement  apparente, 
qui  ne  doit  point  être  confondue  avec  leut*  réparti- 
tion réelle  à  travers^  les  espaces  c^estes.  Cet  exa- 
men achevé,  nous  passons  aux  différences  singu- 
lières que  présentent  leurs  formes  individuelles. 
Tantôt  ces  formes  sont  régulières,  et  dans  ce  cas 
elles  sont  sphériques,  elliptiques  à  différents  degrés, 
annulaires,  planétaires  ou  semblables  à  la  photo- 
sphère qui  enveloppe  une  étoile;  tantôt  elles  sont  ir- 
régulières et  non  moins  difficiles  à  classer  que  celles 


—  388  — 

des  nuages  aqueux  qui  errent  dans  notre  atmosphère. 
La  forme  normale  des  nébuleuses  est  la  forme  ellip- 
tique qu'on  peut  appeler  sphéroïdale  (44).  A  parité  de 
grossissement^  plus  les  nébuleuses  se  rapprochent 
de  la  forme  sphérique,  plus  elles  sont  facilement  ré- 
solubles en  étoiles.  Lorsqu'au  contraire  elles  sont 
très-comprimées  dans  un  sens  et  allongées  dans  l'au- 
tre, la  résolution  est  d'autant  plus  diflScile    (45). 
Souvent  on  a  l'occasion  de  reconnaître  que  la  forme 
ronde   des  nébuleuses    se  change    graduellement 
en  une  ellipse   allongée  (46).  La  condensation  de 
la  nébulosité  laiteuse  s'opère  toujours  autour  d'un 
point  central;   quelquefois  même  il  y  a  plusieurs 
centres  ou  noyaux.  On  ne  connaSt  de  nébuleuses 
doubles  que  parmi  les  nébuleuses  rondes  ou  ovales. 
Gomme  on  ne  peut  percevoir  aucun  changement 
relatif  de  position  entre  les  individus  qui  forment 
ces  couples,  attendu  que  ce  changement  ou  n'existe 
pas  ou  est  extraordinairement  lent,  il  s'ensuit  que 
l'on  n'a  pas  de  critérium  à  l'aide  duquel  on  puisse 
constater    la  réalité  de   cette  relation  réciproque, 
comme  on  distingue  les  étoiles  doubles  physiquement 
de  celles  qui  ne  le  sont  qu'optiquement.  Il  existe  des 
représentations  d'étoiles  doubles  dans  les  Philoso- 
phical  Transactions  pour  l'année  1833  (fig.  68-71). 
On  peut  consulter  aussi  à  ce  sujet  les  ouvrages  d'Her- 
schel,  OtUlines  of  astronomy  (§  878),  et  Observations 
at  the  Cape  ofGoodHope  (§  120). 

Les  nébuleuses  perforées  sont  une  des  curiosités 
les  plus  rares.  D'après  lord  Rosse,  on  en  conuatf 
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actuellement  7  dans  l'hémisphère  boréal.  La  plus 
célèbre  de  cjbs  nébuleuses  annulaires,  qui  porte  le 
n*  57  sur  le  catalogue  de  Messier,  le  n*  3023  sur 
celui  de  Sir  John  Herschel^  est  située  entre  6  et  y  de 
la  Lyre;  elle  a  été  découverte  en  1779,  à  Toulouse, 
par  d'Arquier,  au  moment  où  la  comète  signalée  par 
Bode  s'approcha  de  la  région  qu'elle  occupe.  Elle  a 
environ  la  grandeur  apparente  du  disque  de  Jupiter, 
et  forme  une  ellipse  dont  les  deux  diamètres  sont 
dans  le  rapport  de  4  à  5.  L'intérieur  de  l'anneau 
est  non  point  noir,  mais  faiblement  éclairé.  Déjà  Sir 
William  Herschel  avait  distingué  quelques  étoiles 
dans  l'anneau;  lord  Rosse  et  Bond  l'ont  résolu  en- 
tièrement (47).  La  partie  vide  de  l'anneau  est  au 
contraire  d'un  noir  très-foncé  dans  les  belles  nébu- 
leuses perforées  de  l'hémisphère  austral,  qui  por- 
tent les  numéros  3680  et  3686.  De  plus,  la  dernière 
présente  non  pas  la  forme  d'une  ellipse,  mais  celle 
d'un  cercle  parfait  (48).  Toutes  sont  vraisemblable- 
ment des  amas  d'étoiles  en  forme  d'anneau.  A  me^ 
sure  qu'augmente  la  puissance  des  instruments,  les 
contours  des  nébuleuses  elliptiques,  aussi  bien  que 
des  nébuleuses  annulabres ,  paraissent  en  général 
moins  nettement  terminés.  Dans  le  télescope  gigan- 
tesque de  lord  Rosse,  l'anneau  de  la  nébuleuse  de  la 
Lyre  présente  une  ellipse  simple,  avec  des  appen- 
dices nébuleux  qui  ressemblent  à  des  fils  et  suivent 
des  directions  très-divergentes.  Un  fait  particulière- 
ment remarquable,  c'est  la  transformation  d'une 
nébuleuse  qui ,  vue  à  travers  des  instruments  plus 
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faibles,  était  simplement  elliptique,  et  qui  s'est 
changée,  grâce  au  télescope  de  lord  Rosse,  en  une 
nébuleuse  à  forme  d'écrevisse  (Crab-Nebula). 

Les  nébuleuses  planétaires ,  découverte^  poiu*  la 
première  fois  par  Herschel  le  père ,  et  qui  doivent 
être  rangées  parmi  les  plus  merveilleux  4' entre  les 
phénomènes  célestes,  sont  moins  rares  que  les  né- 
bule^ses  perforées.  Cependant,  d'après  Sir  John 
Herschel,  il  n'en  existe  pas  plus  de  25,  dont  les  3/4 
appartiennent  à  l'hémisphère  austraL  Elles  offrent 
une  ressemblance  surprenante  avec  les  disques  des 
planètes.  Elles  sont  pour  la  plupart  rondes  ou  un  peu 
ovales.  Tantôt  les  contoiu^  sont  nettement  accusés, 
tantôt  ils  sont  fondus  dans  un  brouillard  taporeux. 
Les  disques  de  plusieurs  d'entre  elles  ont  tm  éclat 
doifx  parfaitement  uniforme  ;  d'autres  sont  comme 
mouchetées  ou  nuancées  de  marbrures  légères 
(mottled  or  of  a  peculiar  texture,  as  \(  cardled);  ja* 
mais  on  ne  remarque  aucune  augmentatipn  d^  intensité 
vers  les  centres.  Lord  Rosse  a  constaté  que  cinq  de  ces 
nébuleuses  planétaires  sont  des  nébuleuses  perforées 
avec  une  ou  deux  étoiles  au  milieu.  La  plus  grande 
stébuleuse  planétaire  découverte  par  Méchain,  eii 
1781,  est  située  près  de  S  de  la  Grande-Ourse.  Soa 
disque  a  un  diamètre  de  i'  iO''  (49).  La  nébuleuse 
planétaire  de  la  Groix-du-Sud ,  qui  porte ,  c^ans  lé 
Voyage  au  Cap  de  Sir  lohn  Herschel,  le  numéro  3365^ 
a  l'éclat  d'une  étoile  de  6'  ou  de  7*  grandeur,  bien 
que  son  diamètre  soit  à  peine  de  IP.  Sa  lumière  est 
couleur  d'indigo,  couleur  qui  se  retrouve  quoiqu'avec 
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une  moindre  intensité  dans  trois  autres  objets  de  la 
même  forme  (50).  Cette  apparence  de  quelques  nébu- 
leuses planétaires  ne  prouve  pas  qu'elles  ne  soient 
pas  composées  de  petites  étoiles  ;  car  tion-seulemient 
nous  connaissons  des  systèmes  binaires  dont  l'étoile 
principale  et  le  compagnon  sont  bleus  ;  mais  encpre 
il  existe  des  amas  stellaires  composés  uniquement 
d'étoiles  bleues ,  ou  dans  lesquels  ces  étoiles  sont 
mêlées  à  des  étoiles  rouges  et  jaunes  (51). 

La  question  de  savoir  si  les  nébuleuses  planétaires 
sont  des  étoiles  nébuleuses  très- éloignées^  pour  les- 
quelles la  différence  d'éclat  entre  T  étoile  centrale  et 
l'atmosphère  environnante  ne  pourrait  être  perçue 
par  les  instruments  dont  nous  disposons/a  été  tran- 
chée déjà  dans  le  premier  volume  de  cet  ouvrage  (52) . 
Puisse  le  télescope  gigantesque  de  lord  Rosse  nous 
fournir  les  moyens  d'approfondir  la  naturç  surpre- 
nante de  ces  nébulosités  planétaires.  S'il  est  déjà  si 
difficile  de  se  faire  une  idée  nette  des  conditions  dyna- 
miques d'après  lesquelles,  dans  un  amas  d'étoiles  de 
forme  sphérique  ou  sphéroïdale,  les  soleils  tournant 
en  cercle  et  pressés  les  uns  contre  les  autres  de  telle 
façon,  que  les  plus  rapprochés  du  centre  sont  aussi 
les  plus  denses  spécifiquement,  peuvent  former  un 
système  en  équilibre  (53),  la  difficulté  augmente  en- 
core pour  ces  nébuleuses  planétaires  de  forme  circu- 
laire et  nettement  délimitée,  dont  toutes  les  parties 
offrent  une  clarté  uniforme ,  sans  aucune  ausmen- 
tation  d'intensité  vers  le  centre.  Un  te)  état  de  choses 
est  plus  difficile  à  concilier  avec  la  forme  globu- 
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laire,  qui  suppose  ragglomération  de  plusieiurs  mil- 
liers de  petites  étoiles,  qu'avec  Thypothèse  d'une  pho- 
tosphère gazeuse  que  Ton  croit  couverte,  dans  notre 
Soleil,  d'une  couche  de  vapeur  peu  épaisse,  non  trans- 
parente ou  du  moins  très-faiblement  éclairée.  Il  est 
impossible  d'admettre  que,  dans  les  nébuleuses  pla- 
nétaires ,  la  clarté  ne  paraisse  ainsi  uniformément 
répandue  que  parce  que  la  différence  entre  le  centre 
et  les  bords  s'évanouirait  en  raison  de  l'éloignement? 
Les  étoiles  nébuleuses  de  William  Herschel  (Nebu- 
lous  Stars)  forment  la  quatrième  et  dernière  classe 
de  nébuleuses  à  forme  régulière.  Ce  sont  de  vérita- 
bles étoiles  entourées  d'une  nébulosité  laiteuse  qui 
très-vraisemblablement  se  rattache  au  Soleil  central 
et  en  dépend.  Cette  nébulosité  qui,  suivant  lord 
Rosse  et  M.  Stoney,  offre  exactement,  en  certains 
cas,  l'apparence  d'un  anneau,  a-t-elle  une  lumière 
propre  et  forme-tr-elle  une  photosphère  comme  dans 
notre  Soleil,  ou,  ce  qui  est  beaucoup  moins  vrai- 
semblable, emprunte-t-elle  sa  lumière  au  Soleil  cen- 
tral? Il  existe  sur  ces  questions  des  opinions  très- 
différentes.  Derham  et  jusqu'à  un  certain  point 
aussi  Lacaille,  qui  a  découvert  beaucoup  de  né- 
buleuses au  cap  de  Bonne-Espérance,  croyaient 
que  les  étoiles  sont  à  une  grande  distance  des 
nébuleuses  et  se  projettent  sur  elles.  Mairan  pa- 
rait avoir  le  premier  exprimé  cette  opinion  que  les 
étoiles  nébuleuses  sont  entourées  d'une  atmosphère 
brillante  qui  lui  appartient  en  propre  (54).  On  trouve 
même  de  plus  grandes  étoiles  et,  par  exemple,  des 
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étoiles  de  ?•  grandeur,  comme  le  numéro  675  du  Ca- 
talogue de  1833,  dont  la  photosphère  a  un  diamètre 
de  2  à  3  minutes  (55). 

Les  grandes  masses  nébuleuses  de  forme  irré- 
gulière doivent  être  mises  tout  à  fait  à  part  des 
nébuleuses  décrites  jusqu'ici,  qui  toutes  ont  des 
figures  régulières  ou  du  moins  des  contours  plus  ou 
moins  nettement  indiqués.  Ces  masses  présentent 
les  formes  les  plus  variées  et  les  moins  symétriques; 
leurs  contours  sont  indéterminés  et  confus.  Ce  sont 
des  phénomènes  mystérieux  que  Ton  peut  appeler 
sui  generis ,  et  qui  plus  que  tous  les  autres  ont  donné 
naissance  à  Thypothèse  d'après  laquelle  les  espaces 
célestes  seraient  remplis  d'une  matière  cosmique, 
brillante  par  elle-même  et  semblable  au  substra- 
tum  de  la  lumière  zodiacale.  Ces  nébuleuses  in- 
formes, qui  couvrent  dans  la  voûte  du  Ciel  des 
espaces  de  plusieurs  degrés  carrés,  forment  un 
contraste  frappant  avec  une  nébuleuse  de  forme 
ovale,  la  plus  petite  de  toutes  les  nébuleuses  isolées, 
qui  a  l'éclat  d'une  étoile  télescopique  de  14*  gran- 
deur, et  se  trouve  entre  les  constellations  de  l'Autel 
et  du  Paon  (56).  On  ne  peut  trouver  deux  nébuleuses 
irrégulières  qui  se  ressemblent  (57).  Cependant  Sir 
John  Herschel ,  après  des  observations  de  plusieurs 
années,  leur  reconnaît  ce  caractère  commun  que 
toutes  sont  situées  sur  les  bords  ou  à  très -peu  de 
distance  de  la  Voie  lactée,  et  peuvent  en  être  consi- 
dérées comme  deç  émanations  ou  comme  des  frag- 
ments détachés.  Au  contraire,  les  petites  nébuleuses 
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qui  oût  une  forme  régulière  et  des  contours  géné- 
ralement arrêtés^  sont  ou  répandues  sur  toute  la 
surface  du  Ciel ,  ou  rassemblées  très -loin  de  la  Voie 
lactée  dans  des  régions  particulières,  comme,  par 
exemple,  dans  l'hémisphère  austral,  près  de  la 
Vierge  et  des  Poissons.  A  la  vérité  il  n'y  a  pas  moins 
de  1 5""  de  distance  entre  la  grande  nébuleuse  irré- 
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gulière  de  TEpée  d'Orion  et  les  bords  visible^  de 
la  Voie  lactée;  mais  peut-être  cette  masse  diffuse 
appartient  -  elle  au  prolongement  de  la  branche  de 
la  Voie  lactée  qui ,  partant  de  a  et  de  e  de  Persée , 
va  se  perdre  vers  Aldébaran  et  vers  les  Hyades, 
et  dont  il  a  déjà  été  question  plus  haut.  Les  plus 
belles  étoiles  de  la  constellation  d^Orion,  celles  qui 
lui  ont  valu  sa  vieille  célébrité ,  font  partie  de  la 
zone  qui  comprend  les  étoiles  les  plus  grandes  et 
probablement  aussi  les  plus  voisines  de  nous,  et  dont 
un  arc  de  grand  cercle,  passant  par  e  d'Orion  et  a  de 
la  Croix,  dans  l'hémisphère  austral ,  peut  indiquer 
le  prolongement  (58). 

L'opinion  beaucoup  plus  ancienne  et  très- répan- 
due, d'après  laquelle  une  voie  lactée  de  nébuleuses 
couperait  presque  à  angle  droit  la  Voie  lactée  des 
étoiles  (59),  n'a  nullement  été  confirmée  par  des  obser- 
vations nouvelles  et  plus  exactes  sur  la  répartition  des 
nébuleuses  régulières  à  travers  le  firmament  (60). 
Il  y  a  sans  doute,  comme  je  l'ai  remarqué  déjà,  des 
agglomérations  de  nébuleuses  vers  le  pôle  nord  de  la 
Voie  lactée  ;  il  en  existe  aussi  un  grand  nombre  vers 
le  pôle  sud ,  près  des  Poissons  ;  mais  de  nombreuses 
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mtérruptioiis  ne  {^eriUetteot  point  de  dire  qu'une  zoiie 
de  nébuleuses  formaiit  Un  grand  cercle  de  la  sphère 
nsiié  ensemble  ces  deux  pôles.  En  1784,  William 
Herschel  arait  expose  celte  conjecture  à  la  fin  de  son 
premier  Traité  sur  la  Structure  du  Ciel  ;  mais  il  avait 
eu  soin  de  la  présenter  comme  douteuse,  et  avec  la 
réserve  qui  convenait  à  uii  si  gratld  observateur. 

Parmi  les  nébuleuses  irrégulières,  les  unes,  telles 
que  cellei^  de  l'Épée  d'Orion,  de  n  d'Arago,  du  Sagit- 
taire et  du  Cygne,  sont  remarquables  par  leurs  dimen- 
sions extraordinaires;  d'autres,  celles^  par  exemple, 
qui  portent  les  numéros  27  et  51  dans  le  catalogue 
de  MesSiér^  le  sont  par  la  bizarrerie  de  leur  fbrme. 
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En  ce  qui  concerne  la  grande  nébuleuse  de  TEpée 
d'Orion,  j'ai  déjà  fait  observer  que  Galilée,  qui  s'est 
si  longtemps  occupé  des  étoiles  comprises  entre  le 
Baudrier  et  TËpée,  et  qui  a  inème  dressé  une  carte  de 
cette  région,  ne  la  mentionne  pas  (61).  La  nébuleuse 
qu'il  appelle  Nebulosa  Orionis  et  qu'il  a  représentée 
avec  la  Nebulosa  Praesepe^  est,  suivant  sa  déclahitibn 
expresse,  un  amas  de  petites  étoiles  pressées  (stèllarum 
conslipatarum),  situé  dans  la  Tète  d'Orion.  Sur  le 
dessiù  qu'il  a  donné  dans  son  Sidereus  nuhciui  (§  20) 
et  c[ùi  embrasse  Tespace  compris  entre  le  Baudrier  et 
le  commencement  de  l'Épaule  droite  (a  d'Orion),  je 
retonnais,  au-dessus  de  l'étoile  i,  l'étoile  multiple  6. 
La  force  amplifiante  des  instruments  employés  par 
Galilée  variait  de  8  fois  à  30  fois.  Comme  la  nébuleuse 
de  l'Épée  d'Orion  n'est  point  isolée,  et  que  vue  à 
travers  des  télescopes  insuffisants  ou  par  une  atmo- 
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sphère  trop  peu  trapsparente,  elle  forme  une  espèce 
d'auréole  autour  de  Tétoile  6,  il  n'est  point  étonnant 
que  sa  forme  et  son  existence  individuelle  aient 
échappé  au  grand  observateur  florentin  :  il  croyait 
peu  d'ailleurs  aux  nébuleuses  (62).  Ce  fut  24  ans 
après  la  mort  de  Galilée,  en  1 656,  que  Huygens  décou- 
vrit la  nébuleuse  d'Orion.  Il  en  donna  une  image  gros- 
sière dans  son  Systema  Saturniumj  publié  en  1659  : 
«Lorsque  j'observais,  dit  ce  grand  homme,  à  travers 
un  réfracteur  de  23  pieds  de  longueur  focale,  les  ban- 
des variables  de  Jupiter,  la  tache  sombre  qui  avoisine 
Téquateur  de  Mars  et  quelques  autres  détails  peu  visi- 
bles particuliers  à  cette  planète,  je  remarquai  dans  les 
étoiles  fixes  un  phénomène  qui,  à  ma  connaissance, 
n'avait  encore  été  signalé  par  personne,  et  ne  pouvait 
être  reconnu  exactement  qu'à  l'aide  des  grands  té- 
lescopes dont  je  me  sers.  Les  astronomes  ont  compté 
dans  rÉpée  d'Orion  trois  étoiles  très-voisines  l'une 
de  l'autre.  Lorsque,  en  1656,  j'observai  par  hasard 
celle  de  ces  étoiles  qui  occupe  le  centre  du  groupe, 
au  lieu  d'une  j'en  découvris  12,  résultat  que  d'ailleurs 
il  n'est  point  rare  d'obtenir  avec  les  télescopes.  De 
ces  étoiles  il  y  en  avait  3  qui,  comme  les  premières, 
se  touchaient  presque,  et  4  autres  semblaient  briller 
à  travers  un  nuage,  de  telle  façon  que  l'espace  qui  les 
environnait  paraissait  beaucoup  plus  lumineux  que  le 
reste  du  Ciel,  qui  était  serein  et  entièrement  noir.  On 
eût  cru  volontiers  qu'il  y  avait  une  ouverture  dans  le 
Ciel  qui  donnait  jour  sur  une  région  plus  brillante. 
Depuis  et  jusqu'à  ce  jour,  j'ai  revu  le  même  phéno- 
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mène  sans  aucun  chaugement  ;  de  sorte  que  ce 
prodige^  quel  qu'il  soit,  parait  être  fixé  là  pour  tou- 
jours. Jamais  je  n'ai  rien  vu  de  semblable  dans  les 
autres  étoiles  fixes.  »  Ainsi ,  Huygens  ne  connaissait 
pas  non  plus  la  nébuleuse  d'Andromède,  découverte 
54  ans  auparavant  par  Simon  Marins,  ou  n'y  avait  pris 
que  peu  d'intérêt.  «Les  prétendues  nébuleuses,  ajoute 
encore  Huygens,  et  la  Voie  lactée  elle-même,  vues  à 
travers  le  télescope,  ne  montrent  aucune  trace  de  né- 
bulosité et  ne  sont  pas  autre  chose  que  des  amas  d'étoi- 
les pressées  (63).  »  Cette  première  description  si  vive 
prouve  la  force  et  la  fraîcheur  de  l'impression  qu'a- 
vait reçue  Huygens.  Mais  quelle  différence  entre  la 
représentation  graphique  qu'il  donna  de  ce  phéno- 
mène au  milieu  du  xviV  siècle,  ou  les  figures  déjà  un 
peu  moins  imparfaites,  il  est  vrai,  de  Picard,  de  Le 
Gentil  et  de  Messier,  et  les  admirables  dessins  publiés, 
en  1837,  par  Sir  John  Herschel  et,  en  1848,  par 
William  Cranch  Bond,  directeur  de  l'observatoire  de 
Cambridge,  aux  États-Unis  (64). 

Sir  John  Herschel  eut  ce  précieux  avantage,  que, 
muni  d'uji  réflecteur  de  20  pieds,  il  observa  depuis 
Tannée  1834  la  nébuleuse  d'Orion,  au  cap  de  Bonne- 
Espérance,  à  une  altitude  de  60^  (65),  et  put 
corriger  encore  le  dessin  qu'il  avait  fait  de  1824  à 
1826  (66).  En  même  temps  il  détermina,  près  de  0 
d'Orion,  la  position  de  150  étoiles  comprises  pour  la 
plupart  entre  la  15*  et  la  18*  grandeur.  Le  célèbre 
trapèze  qui  n'est  entouré  d'aucune  nébulosité  est 
formé  par  4  étoiles  de  4%  de  6%  de  V  et  de  8'  gran- 

III.  26 


-  398  — 

deur.  La  4*  étoile  avait  été  décomrerte  à  Bologne 
par  Dominique  Cassini.  en  1666,  suivant  Topinion 
commune  (67);  la  5*  (y)  le  fut  en  1826  par 
Stnive  ;  la  6'  (a'),  de  13*  grandeur^  en  1832  par  Sir 
John  Herschel.  Le  directeur  de  TObservatoire  du 
Collegio  romanoy  de  Vico,  a  déclaré  avoir  reconnu, 
à  Faide  de  sou  grand  réfracteur  de  Cauchoix,  3 
autres  étoiles  dans  Tintérieur  même  du  trapèze,  au 
commencement  de  1839.  Ces  étoiles  n'ont  été  vues  ni 
par  Herschel  fils  ni  par  William  Bond.  La  partie  nébu- 
leuse la  plus  voisine  du  trapèze  qui  n'oflBre  par  Im- 
mense presque  aucune  trace  de  nébulosité,  la  Regio 
Huygeniana  formant  la  partie  antérieure  de  la  tête, 
au-dessus  de  la  gueule,  est  tachetée,  de  texture 
granulaire,  et  a  été  résolue  en  amas  stellaires  par  le 
télescope  de  Lord  Rosse,  aussi  bien  que  par  le  grand 
réfracteiu»  de  Cambridge,  aux  Etats-Unis  (68).  Parmi 
les  observateurs  modernes,  Lamont  à  Munich,  Cooper 
et  Lasselt  en  Angleterre,  ont  aussi  déterminé  dans 
cette  nébuleuse  la  position  de  beaucoup  de  petites 
étoiles,  l^amont  a  employé  à  cet  usage  un  pouvoir 
grossissant  de  12()0  fois.  William  Herschel  croyait 
avoir  acquis  la  certitude,  en  comparant  entre  elles  les 
observations  qu41  avait  faites  de  1783  à  1811, 
toujours  avec  les  mêmes  instruments,  que  Téclat  et 
les  contqurs  de  la  grande  nébuleuse  d'Orion  étaient 
sujets  à  des  c)iangements  (69).  Boulliaud  et  Le  Gentil 
avaient  exprimé  la  même  opinion  touchant  la  nébur 
leuse  d'Andromède.  Les  expériences  approfondies  de 
Sir  John  Herschel  ont  rendu  au  moins  extrêmement 
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douteux  ces  changements  cosmiques  que  l'on  tenait 
pour  certains. 

Grande  nébuleuse  de  iq  d'Argo.  —  Elle  est  située  dans 
cette  région  de  la  Voie  lactée  si  remarquable  par  son 
magnifique  éclat^  qui,  partant  des  pieds  du  Centaure, 
traverse  la  Croix  du  Sud,  et  s'étend  jusqu'au  milieu 
du  Navire.  L'éclat  de  cette  région  céleste  est  telle- 
ment extraordinaire  qu'un  observateur  exact,  na- 
turalisé dans  les  contrées  tropicales  de  l'Inde,  le 
capitaine  Jacob^  fait  la  remarque,  d'ailleurs  pai^ 
faitement  d'accord  avec  '  les  résultats  auxquels  je 
suis  arriyé  moi-môme  après  une  expérience  de 
quatre  ^nées,  que  sans  lever  les  yeux  vqrs  le  ciel, 
ou  est  averti  par  un  accroissement  su^it  de  la  lu- 
mière que  la  Croix  se  lève  à  l'horizon,  et  avec  elle 
l£l  zQue  qui  l'accompagne  (70).  La  nébuleuse  au  mi- 
lieu de  laquelle  se  trouve  -n  d'Argo,  rendue  si  célèbre 
par  les  changements  d'intensité  de  sa  lumière,  couvre 
sur  la  voûte  céleste  plus  de  4/7  d'un  degré  cairé  (71). 
Partagée  eu  plusieurs  masses  irrégulières  et  jetant 
une  lumière  inégale,  la  nébuleuse  ne  présente  jamais 
cette  apparence  tachetée  et  granulaire  qui  pourrait 
la  faire  croire  réductible .  Elle  enferme  un  espace  vide, 
de  forme  ovale,  sur  lequel  est  répandue  une  lueur 
très-faible.  Sir  John  HerscheJ,  après  deux  mois  passés 
à  prendre  des  mesures,  a  donné,  dans  son  Voyage  au 
Capj  uu  beau  dessin  ^n  phénomène  entier  (72).  I|  a 
déterminé  dans  la  nébuleuse  de  r^  d'Argo  jusqu'à  1216 
positions  d'étoiles,  comprises  pour  la  plupart  entre 
la  1 4*  et  la  1 6'  grandeur.  Ces  étoiles  forment  une  série 
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qui  dépassant  de  beaucoup  la  nébulosité,  ra  rejoindre 
la  Voie  lactée,  dans  laquelle  elles  se  projettent  et 
se  détachent  sur  le  fond  absolument  noir  du  Ciel. 
Elles  n'ont  par  conséquent  aucune  relation  avec  la 
nébuleuse  elle-même  et  en  sont  vraîsemblablement 
fort  éloignées.  Toute  la  partie  avoisinante  de  la  Voie 
lactée  est  d'ailleurs  tellement  riche,  non  pas  en  amas 
stellaires  mais  en  étoiles,  qu'entre  9**  50'  et  11*"  34' 
d'ascension  droite,  on  a  trouvé,  en  jaugeant  le  Ciel, 
à  l'aide  du  télescope  (Star-gauges),  une  moyenne 
de  3138  étoiles  par  chaque  degré  carré.  Ce  nombre, 
pour  IP  34  d'ascension  droite,  s'élève  jusqu'à  5093. 
Cela  fait,  pour  un  seul  degré,  plus  d'étoiles  que  Ton 
n'en  peut  apercevoir  à  l'œil  nu,  dans  l'horizon  de 
Paris  ou  dans  celui  d'Alexandrie  (73). 

Nébuleuse  du  Sagittaire.  —  Cette  nébuleuse,  d'une 
étendue  considérable,  semble  formée  de  quatre  mas- 
ses distinctes  (asc.  droite  17*^53',  dist.  au  pôle  Nord 
1 14^  2r).  L'une  de  ces  masses  se  divise  à  son  tour  en 
trois  parties.  Toutes  sont  interrompues  par  des  places 
dépourvues  de  nébulosité.  L'ensemble  de  la  nébu- 
leuse avait  été  vu  déjà,  mais  d'une  manière  impar- 
faite par  Messier  (74). 

Nébuleuse  du  Cygne.  —  Elle  est  composée  de  plu- 
sieurs masses  irrégulières  dont  l'une  forme  une 
bande  fort  étroite,  traversant  l'étoile  double  n  du 
Cygne.  Mason  a  reconnu  le  premier  la  connexion 
qu'établit  entre  ces  masses  inégales  leur  singulière 
texture,  assez  semblable  à  des  cellules  (  75) . 

Nébuleuse  du  Renard.  —  Elle  a  été  vue  imparfaite* 
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ment  par  Messier,  qui  l'a  fait  entrer  dans  sou  cata-« 
logue  sous  le  numéro  27.  Elle  fut  découverte  par 
occasion,  pendant  que  l'on  observait  la  comète  de 
Bode,  de  1 779.  La  détermination  exacte  de  la  position 
(asc.  droite  lO**  52'  dist.  au  pôle  Nord  QV  43')  et  le 
premier  dessin  qui  en  ait  été  fait  sont  dus  à  Sir  John 
Herschel.  Cette  nébuleuse  de  forme  régulière  reçut 
d'abord  le  nom  de  Dumb^bell  qui  lui  fut  donné  à  cause 
de  l'aspect  qu'elle  présentait,  vue  à  travers  un  réflec- 
teur de  18  pouces  d'ouverture.  On  appelle  Dumb- 
bclly  en  Angleterre,  des  masses  de  fer  plombées 
et  revêtues  de  cuir,  dont  on  se  sert  pour  donner 
aux  muscles  plus  de  force  et  d'élasticité.  Un  réflec- 
teur dé  3  pieds  de  Lord  Rosse  a  fait  évanouir  cette  ap- 
parence (76).  La  nébuleuse  du  Renard  a  été  résolue 
par  le  même  instrument  en  un  grand  nombre  d'é- 
toiles ;  mais  ces  étoiles  sont  toujours  restées  mêlées 
de  matière  nébuleuse.  On  peut  voir  une  reproduc- 
tion récente  et  très-curieuse  de  la  nébuleuse  du 
Renard  dans  les  Philosophical  Transactions  pour 
l'année  1850  (pi.  XXXVIII,  fig.  17). 

Nébuleuse  en  spirale  du  Chien  de  chasse  septentrio- 
nal.— Cette  nébuleuse,  signalée  par  Messier  le  13  oc- 
tobre 1773,  à  l'occasion  de  la  comète  qu'il  avait  dé- 
couverte, est  située  dans  l'oreille  gauche  d'Astérion, 
très-près  de  V)  (Benetnasch)  qui  fait  partie  de  la  queue 
de  la  Grande-Ourse.  Elle  porte  le  n*"  5i  dans  la  liste 
de  Messier,  le  n*"  1622  dans  le  grand  catalogue  des 
Philosophical  Transactions  (1833,  p.  496,  flg.  25). 
Elle  est  un  des  phénomènes  les  plus  remarquables 


représenter  notre  amas  lenticulaire  d'étc 
neau  formé  par  la  Voie  lactée  (  7  7) .  Le  grai 
de  Parsonstown  a  changé  tout  cela  en  nu 
limaçon,  en  une  spirale  brillante^  aux 
gaux  et  dont  les  deux  extrémités,   c'ei 
centre  et  la  partie  extérieure,  sont  termin 
nœuds  épais,  granulaires   et  arrondis.  1 
Nichol  a  publié  un  dessin  de  cette  nébul 
été  présenté  |>ar  Lord  Rosse  ail  congrès  s 
de  Cambridge,  en  1845  (78);  mais  le  port] 
exact  est  celui  qu'en  a  donné  M.  Johnstoi 
dans  les  Philosophical  Transactions  pour  Ta 
(l"part.^  pi.  XXXV,  fig.  1).  Le  n^  99  de  M. 
sente  aussi  l'image  d'une  spirale  avec  c 
rence  qu'il  n'a  qu'un  seul  nœud  au  centré 
forme  se  retrouve  encore  dans  d'autres  i 
de  l'hémisphère  boréal. 

Il  me  reste  à  traiter  plus  en  détail  que 
pu  faire  en  traçant  le  Tableau  de  la  Nature 
obiet  uniaue  dans  le  mnn/i-^  a ^' 
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landais  et  des  Danois  le  nom  de  Nuages  du  Cap  (80), 
captivent  l'attention  du  voyageur,  ainsi  que  je  l'ai 
éprouvé  moi-même ,  par  leur  éclat,  par  l'isolement 
qui  les  fait  ressortir  davantage  et  par  l'orbite  qu'ils 
décrivent  de  concert  autour  du  pôle  Sud^  bien  qu'à 
des  distances  inégales.  Que  leur  nom  actuel ,  qui  a 
évidemment  pour  origine  le  voyage  de  Magellan,  ne 
soit  pas  le  premier  sous  lequel  on  les  ait  désignés^ 
c'est  ce  qui  résulte  de  la  mention  expresse  et  de  la 
description  qu'ont  faite  de  la  translation  circulaire 
de  ces  nuages  lumineux,  le  Florentin  Andréa  Gorsali^ 
dans  son  Voyage  à  Cochin,  et  le  secrétaire  de  Fer- 
dinand d'Aragon,  Pierre  Martyr  de  Anghiera,  dans 
soa  livre  de  Rébus  Oceanicis  et  Orbe  Novo  (dec,  I, 
lib.  IX,  p.  96)  (81).  Ces  deux  indications  sont  de 
l'aimée  1515,  et  ce  n'est  que  dix  ans  plus  tard  que 
le  compagnon  de  Magellan^  Pigafetta,  parle  des 
nebiette  dans  son  Journal  de  voyage^  au  moment  où 
le  vaisseau  Victoria  sortait  du  détroit  de  Patagonie 
pour  entrer  dans  la  mer  du  Sud.  L'ancien  nom  de 
Nuages  du  Cap  ne  peut  venir  de  la  constellation  du 
Mont  de  la  Table  ^  qui  est  voisine  de  ces  nuages  et 
plus  rapprochée  encore  du  pôle,  puisque  la  dénomi- 
nation de  Mont  de  la  Table  fut  introduite  pour  la  pre- 
mière fois  par  Lacaille.  Il  viendrait  plutôt  de  la  vé- 
ritable montagne  de  la  Table  et  du  petit  nuage  qui 
en  domine  le  faite,  et  fut  longtemps  regardé  avec 
eifroi  par  les  matelots  comme  une  annonce  de  tem- 
pête. Nous  verrons  bientôt  que  les  deux  Nuées  d% 
Magellan,  longtemps  remarquées  dans  Thémisphèpe 
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du  Sud  avaut  de  recevoir  un  nom,  en  reçurent  suc- 
cessivement plusieurs,  empruntés  aux  routes  qu'avait 
adoptées  le  commerce,  à  mesure  que  la  navigation 
s^étendit,  et  qu^il  régna  sur  ces  routes  une  plus 
grande  activité. 

Le  mouvement  de  la  navigation  sur  la  mer  de 
l'Inde  «  qui  baigne  les  côtes  occidentales  de  Tx^fii- 
que,  familiarisa  de  très-bonne  heure  les  marins  avec 
les  constellations  voisines  du  pôle  Antarctique ,  par- 
ticulièrement à  partir  du  règne  des  Lagides,  el 
depuis  que  Ton  eut  appris  à  se  régler  sur  les  mous- 
sons. Dès  le  milieu  du  V  siècle ,  on  trouve  chez  les 
Arabes,  ainsi  que  je  l'ai  remarqué  plus  haut,  un  nom 
servant  à  désigner  la  plus  grande  des  nuées  magella- 
niques,  dont  Ideler  a  démontré  l'identité  avec  le  Bœuf 
blanc  (el-Bakar)  du  célèbre  derviche  Abdurrahman 
Suphi,  de  Raï,  ville  de  l'Irak  persan.  Dans  l'introduc- 
tion du  livre  intitulé  a  Connaissance  du  Ciel  étoile,» 
Abdurrahman  s'exprime  en  ces  termes  :  «Aux  pieds 
de  Suhel,  il  existe  une  tache  blanche  que  Ton  n'aper- 
çoit ni  dans  l'Irak,  c'est-à-dire  dans  la  contrée  de 
Bagdad,  ni  dans  le  Nedschs  (Nedjed),  la  partie  la  plus 
septentrionale  et  la  plus  montagneuse  de  l'Arabie, 
mais  qui  est  visible  dans  le  Tchama  méridional,  entre 
la  Mecque  et  la  pointe  de  l'Yemen,  le  long  des  côtes 
de  la  mer  Rouge  (82  ).  »  Il  est  question  expressément 
dans  ce  passage  du  Suhel  de  Ptolémée,  c'est-à-dire  de 
Canopus,  bien  que  les  astronomes  arabes  nomment 
également  Suhel  plusieurs  grandes  étoiles  du  Navire 
(el-Sefina).  La  position  du  Bœuf  blanc  relativement 
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à  Canopus  est  indiquée  ici  aussi  exactement  qu'on 
pouvait  le  faire  à  l'œil  nu,  car  l'ascension  droite  de 
Canopus  est  de  6^  20^,  et  celle  du  bord  oriental  de 
la  grande  nuée  niagellanique  6^  0^  La  visibilité  de  la 
Nubecula  major  dans  les  latitudes  septentrionales  n'a 
pu  être  sensiblement  modifiée,  depuis  le  x*  siècle,  par 
la  précession  des  équinoxes,  puisque  dans  les  neuf 
siècles  qui  ont  suivi  elle  a  atteint  le  maximum  de 
sa  distance  au  pôle  Nord.  Si  Ton  admet  la  nouvelle 
détermination  de  lieu  de  la  grande  Nuée  de  Magellan 
par  Sir  John  Herschel,  il  en  faut  conclure  qu'au 
temps  d'Abdurrahman  Suphi  elle  était  visible  en 
totalité  jusqu'à  l?""  de  latitude  Nord  ;  elle  l'est  aujour- 
d'hui jusqu'à  environ  1 8"*.  Les  Nuages  du  Sud  pou- 
vaient être  vus  par  conséquent  dans  toute  la  partie 
sud-ouest  de  TArabie  et  dans  l'Hadhramaut,  le  pays 
de  l'encens,  de  même  que  dans  TYemen,  où  floris- 
sait  la  civilisation  de  Saba  et  qui  reçut  l'antique  immi- 
gration des  Yoctanides.  La  formation  de  plusieurs 
établissements  arabes  sur  les  côtes  orientales  de 
l'Afrique,  dans  les  régions  intertropicales  au  nord 
et  au  sud  de  Téquateiu*,  dut  servir  aussi  à  répandre 
des  notions  plus  exactes  sur  les  constellations  du  ciel 
austral. 

Les  premiers  pilotes  civilisés  qui  visitèrent  les  côtes 
occidentales  de  l'Afrique,  au  delà  de  la  ligne,  furent 
des  Européens,  particulièrement  des  Catalans  et  des 
Portugais.  Des  documents  incontestables  tels  que  le 
planisphère  de  Marino  Sanuto  Torsello  (1306),  l'ou- 
vrage génois  connu  sous  le  nom  de  Portulano  medi- 
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ceo  (1351),  le  Plaaiisferio  de  la  Palatina  (1417)  et  lé 
Map/mmoiido  di  fra  Mauro  Camalddlese  (de  1497  à 
1459)  prouveut  que  f78  aos  avatlt  la  prétendue 
découterté  du  Capb  TbrmeiitoSo  eu  câp  de  Bonne- 
Ëëpérance,  faite  par  Barltloloiné  Diaz  au  mois  dé 
mai  1 487,  I'od  conaaissait  déjà  la  configili-ation  trian- 
gulaire de  l'extrémité  méridionale  du  bontinent  Afrt- 
cdio  (83);  Si  l'on  songe  à  l'importance  nouvelle  et 
toujours  croissante  que  prit  cette  rbute  commerciale 
par  suite  de  l'expédition  de  Oâma  et  au  bût  commtin 
de  tous  les  voyages  accomplis  Ib  lodg  des  côtés  de 
l'Âfriqtiej  il  pâra!t  naturel  que  les  pilotes  aiedt  donné 
le  nom  de  Nuages  du  Cap  aux  deux  nébnlosités  ^i^ 
dans  chaipie  voyage  au  Cap,  les  frappaient  coiniùe 
de  remarquables  phénomènes. 

Les  efforts  persévérants  tentés  pdur  dépasser  l'éqba- 
teur  le  long  des  côtés  orientales  de  l'Amérique^  et  pé- 
nétrer jusqu'à  la  pointe  méridionale  du  coQtittétitj 
depuis  l'expédition  de  AlonSo  deOjedaétde  Amerigo 
Véspucci  en  1455,  jusqti'à  celle  de  Magellan  et  de 
Sebastien  del  Cano  en  1521,  et  à  celle  dé  Garciti  de 
Loaysa  et  de  Francisco  de  Hoces  en  1 525  (84),  avaient 
attiré  i^ans  interruption  l'attention  des  navigateurs  sut 
les  constellations  du  Sud.  D'après  les  Joiu'deIux  de 
voyages  que  nous  possédons  et  qui  ëont  conSrniés  pat 
les  téinoignages  historiques  d'Anghiera,  cela  fut  vrai 
surtout  pour  le  voyage  d'Amèrigo  Vespucci  et  de  Vi- 
cente  Yaôez  Pinzon,  qui  amena  la  découverte  du  cap 
Saint- Augustin,  par  8'  20'de  latitude  atistr&le.  Vespucci 
se  vante  d'avoir  vu  3  Ganopi  dont  un  obscur,  Ganopo 
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fosco,  2  Canopi  risplendenti.  L'ingénieux  auteuf 
des  ouvrages  sut  les  Noms  des  Etoiles  et  sur  la  Chro- 
nologie, Ideler,  s'est  efforcé  d'écWircir  la  desbription 
Irès-^cbnfui^è  faite  par  Amerigo  Vespucci  dans  sa  Lettf  fe 
à  Loreuzo  Pierfrancésco  dé  Medici  ;  il  en  résulte  (Juè 
Vespucci  a  employé  le  mot  Campus  datis  un  sens 
aussi  indéterminé  que  les  astrononles  arabes  atatient 
coutùine  d'eriiployet»  le  mot  Stihel.  Ideler  démontre 
que  le  Ganopo  fosco  nella  via  lattea  n'est  pas  autre 
chose  que  la  tache  noire  ou  le  grand  sac  de  Charbon 
de  la  Croix  du  Siid^  et  que  la  position  assignée  par 
Vespucci  à  3  étoiles  resplendissantes^  dans  lesquelles 
on  croit  reconnaître  a,  ê  et  y  de  la  petite  Hydre,  rend 
très-vraisemblable  cette  opinion  qùè  le  Ganopo  ris- 
plendente  di  nôtablle  grande2za  est  la  Nubeeula 
tiiajor,  et  raûtre  Canopo  risplendentey  la  Nubeeula 
minor  (85).  Il  y  a  toujours  lieu  de  s'étonner  que 
Vespucci  n'ait  point  comparé  ces  nouveaux  ]()héno- 
mènes  célestes  à  des  nuages,  comme  le  firent  à  pre- 
mière vue  tous  les  autres  observateurs.  On  serait 
terité  de  croire  que  cette  comparaison  du<  s'offrit* 
ii*ré3istiblement  à  l'esprit.  Pierre  Martyr  Anghiëra, 
qui  connaissait  persolmellemeiit  tous  les  grands  na- 
vigateurs de  cette  époque^  et  dont  les  lettres  soùt 
écrites  sous  l'impressiori  toute  vivante  ericore  de 
leurs  récits,  reti*ace,  de  mauière  à  ce  qu'on  ne 
puisse  s'y  lûéprendre,  Téclsii  doux,  mais  inégal,  des 
Nubeculœ  :  a  Assecuti  sunt  Portugalenses  alterius 
poli  gradum  quinquagesimum  amplius,  Ubi  pùnctuM 
(Polum?)  circumeuntes  quasdam  nubeculas  licet  in- 
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tueri  veluti  in  lactea  via  sparsos  fiilgores  per  universi 
cœli  globum  intra  ejus  spatii  latitudinem  (86).  »  Le 
renom  brillant  et  la  durée  de  la  circumnavigation  de 
Magellan  qui,  commencée  au  mois  d'août  1519,  ne 
fut  achevée  qu'au  mois  de  septembre  1522,  le  long 
séjour  fait  par  un  nombreux  équipage  sous  le  ciel 
austral,  obscurcit  le  souvenir  de  toutes  les  observa- 
tions antérieures,  et  le  nom  de  Nuées  de  Magellan  se 
répandit  chez  toutes  les  nations  maritimes  qui  peu- 
plent les  côtes  de  la  mer  Méditerranée. 

J'ai  montré  par  un  seul  exemple  comment  l'élar- 
gissement de  l'horizon  géographique  vers  les  contrées 
du  sud  avait  ouvert  un  nouveau  champ  à  l'astronomie 
d'observation.  Quatre  objets  surtout  durent  exciter 
sous  ce  nouveau  ciel  la  curiosité  des  pilotes  :  la  re- 
cherche d'une  étoile  polaire  australe  ;  la  forme  de  là 
Croix  du  Sud,  qui  occupe  une  position  perpendicu- 
laire, lorsqu'elle  passe  par  le  méridien  du  lieu  où  est 
placé  l'observateur  ;  les  Sacs  de  charbon  et  les  nuages 
lumineux  qui  circulent  autour  du  pôle.  Nous 
lisons  dans  VArle  de  navegar  de  Pedro  de  Médina 
(lib.  V,  cap.  11),  qui,,  publié  pour  la  première  fois 
l'an  1545,  a  été  traduit  en  plusieurs  langues,  que 
dès  le  milieu  du  icvi*  siècle,  on  faisait  servir  à  la  dé- 
termination de  la  latitude  les  hauteurs  méridiennes 
du  Cruzero.  Après  s'être  contenté  d'observer  ces  phé- 
nomènes, on  se  mit  vite  en  devoir  de  les  mesurer. 
Le  premier  calcul  sur  la  position  des  étoiles  voisines 
du  pôle  antarctique  fut  fait  à  l'aide  de  distances  an- 
gulaires, prises  à  partir  d'étoiles  connues,  dont  la 
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place  avait  6te  détenninée  par  Tycho,  dans  les  Tables 
Rudolphines.  Ce  premier  travail  appartient,  comme 
je  l'ai  remarqué  déjà  (87),  à  Petrus  Theodori  de 
Emden  et  au  Hollandais  Frédéric  Houtman,  qui, 
vers  Tan  1594,  naviguait  sur  la  mer  de  Tlnde.  Les 
résultats  de  leurs  mesures  trouvèrent  place  bientôt 
dans  les  catalogues  d'étoiles  et  dans  les  globes  cé- 
lestes de  Blaeuw  (1601),  de  Bayer  (1603)  et  de 
PaulMérula  (1605).  Tels  sont,  jusqu'à  Halley  (1677) 
et  jusqu'aux  grands  travaux  astronomiques  des  jé- 
suites Jean  de  Fontaney,  Michaud  et  Noël,  les  faibles 
débuts  qui  servirent  de  fondements  à  la  topographie 
du  Ciel  austral.  Ainsi  l'histoire  de  l'astronomie  et 
l'histoire  de  la  géographie,  unies  entre  elles  par 
des  liens  étroits,  nous  retracent  conjointement  les 
époques  mémorables  qui,  depuis  250  ans  à  peine,  ont 
préparé  ce  résultat,  de  pouvoir  reproduire  d'ime 
manière  exacte  et  complète  l'image  cosmique  du  fir- 
mament, aussi  bien  que  les  contours  des  continents 
terrestres. 

Les  Nuées  de  Magellan,  dont  la  plus  grande 
couvre  42  degrés,  la  plus  petite  10  degrés  carrés 
de  la  voûte  céleste,  produisent  à  l'œil  nu  et  au  pre- 
mier abord  la  même  impression  que  produiraient 
deux  portions  détachées  et  d' égale  grandeur  de  la  Voie 
lactée.  Par  un  beau  clair  de  Lune  le  petit  nuage 
disparaît  entièrement,  l'autre  perd  seulement  une 
partie  considérable  de  son  éclat.  Le  dessin  qu'a 
donné  de  ces  iiuages  Sir  John  Uerschel  est  excellent 
et  s'accorde  à  merveille  avec  les  souvenirs  les  plus 
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vivants  que  j'aie  gardés  de  mon  séjour  au  Pérou.  Ces\ 
aux  laborieuses  observations  faites  en  1837  par  cet 
observateur  au  cap  de  Bonne-Espérance  que  Tastror 
nomie  doit  la  première  analyse  exacte  de  ce  singulier 
agrégat  des  éléments  les  plus  divers  (88).  Sir  John 
Herschel  y  a  reconnu  un  grand  nombre  d'étoiles 
isolées^  des  essaims  d'étoiles  et  des  amas  stellaires 
de  foripe  sphérique,  ainsi  que  des  nébuleuses  ré- 
gulières ou  irrégujières^  et  plus  pressées  qu'elles  ne  le 
sont  dans  la  zone  de  la  Vierge  et  dans  la  cbeve|ure 
de  Bérénice.  La  multiplicité  de  ces  éléments  ne 
permet  pas  de  considérer  les  Nubeculse,  ainsi  qu'on 
Ta  fait  trop  souvent,  comme  des  nébuleuses  d'une 
dimension  extraordinaire,  non  plus  que  comme  des 
parties  détachées  de  la  Voie  lactée.  Les  amas  globu- 
laires et  surtout  les  nébuleuses  ovales  sont  trè&r 
clair-semées  d^ns  la  Voie  lactée,  à  l'exception  d'une 
petite  zone  comprise  entre  TAutel  et  la  queue  du 
Scorpion  (89). 

Les  Nuées  de  Magellan  ne  se  rattachent  ni  entre 
elles  ni  avec  la  Voie  lactée  par  aucune  nébulosité 
perceptible.  A  part  le  voisinage  de  l'amas  stellaire  du 
Toucan  (00),  la  plus  petite  est  située  dans  une  espèce 
de  désert.  L' espace  qccupé  par  l'autre  est  moins  com- 
plètement vide  d'étoiles.  La  structure  et  la  configu- 
ration intérieure  de  la  Nubecula  major  sont  compli- 
quées de  telle  façon  que  l'on  y  trouve,  comme  (|an3 
le  n"  2878  du  catalogue  d'Herschel,  des  masses  repro- 
duisant exactement  l'état  d'agrégation  et  la  forme 
de  la  nuée  entière.  La  conjecture  du  savant  Horner 
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(pie  )e$  Nuées  de  Magellan  auraient  fait  autrefois  partie 
de  la  Voie  lactée,  ou  même,  disait^il,  on  peut  recon- 
naître encore  la  place  qu'elles  occupaient,  est  une  rê- 
verie, aussi  bien  que  cette  autre  hypothèse  d'après  la- 
quelle ces  nuées  auraient,  depuis  le  temps  de  Lacaille, 
changé  de  position  et  fait  un  mouvement  en  avant. 
Leur  position  avait  été  d'abord  fixée  d'une  manière 
inexacte,  à  cause  du  peu  de  netteté  de  leurs  contours 
vus  à  travers  des  télescopes  de  petite  ouverture.  Sir 
John  Hecschel  fait  remarquer  que,  sur  tous  les  globes 
célestes  et  sur  toutes  les  cartes  sidérales,  la  Nubecula 
minor  n'est  point  à  sa  place,  et  que  l'erreur  est  de 
près  d'une  )ieure  d'asc.  droite.  D'après  lui  la  Nubecula 
minor  est  située  entre  les  méridiens  de  Q**  38^  et  IM  5', 
et  entre  1 62*^  et  1 65^  de  distance  du  pôle  Nord  ;  la 
Nubecula  major  entre  i^  40'  et  6**  0'  d'asc.  droite, 
entre  156'  et  162*'  de  distapce  au  pôle  Nord.  Dans  la 
première  il  n'a  pas  déterminé  en  ascension  droite  et 
en  déclinaison  moins  de  019  objets  distincts,  étoiles, 
nébuleuses  et  an^aç  stellaires.  Il  en  a  déterminé  244 
dans  la  seconde.  Ces  objets  doivent  être  répartis 
comn^e  il  suit  : 

Nubeç.  ip^j.  582  étoiles^i  291  nébuleuses,  4Q  amas  slel}alres. 
Nu  bec.  min!  200^—        37        —  7  — 

{u' infériorité  numérique  des  nébuleuses  dans  le 
petit  nuage  est  frappante.  Elles  sont,  relativement 
aux  nébuleuses  du  grand  ni^age,  dans  le  rapport  de 
1^8,  tandis  que  les  étojlesMsolées  sont  comme  1  e$t 
à  3.  Ces  étoiles  cataloguées  au  nombre  de  près  de  800, 
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sont  pour  la  plupart  de  7*  et  de  8*  grandeur;  quel- 
ques-unes sont  de  9'  et  même  de  1 0*.  Au  milieu  du 
grand  nuage  ^  existe  une  nébuleuse  signalée  déjà  par 
Lacaille  (n*»  30  de  la  Dorade,  Bode;  n"  2941  de  Sir 
John  Herschel),  et  qui  n'a  point  d'égale  sur  toute  la 
surface  du  ciel.  Cette  nébuleuse  occupe  à  peine  1/500 
de  Taire  du  nuage,  et  déjà  Sir  John  Herschel  a  dé- 
terminé dans  cet  espace  la  position  de  105  étoiles 
de  14%  de  15"  et  de  16*  grandeur,  projetées  sur  un 
fond  nébuleux  dont  rien  n'altère  l'éclat  uniforme, 
et  qui  a  résisté  jusqu'ici  aux  plus  puissants  téles- 
copes (91). 

Près  des  Nuées  de  Magellan,  mais  aune  plus  grande 
distance  de  pôle  Sud,  sont  situées  les  taches  noires 
qui  de  bonne  heure,  vers  la  fin  du  xv*  siècle  et  au 
commencement  du  xvr,  attirèrent  l'attention  des 
pilotes  portugais  et  espagnols.  Elles  sont  vrai 
semblablement  comprises,  comme  on  l'a  dit  déjà, 
parmi  les  trois  Canopi  dont  parle  Yespucci,  dans 
la  Relation  de  son  troisième  voyage.  Je  trouve  la 
première  indication  de  ces  taches  dans  l'ouvrage 
d^Anghiera,  de  Rébus  oceanicis  (Dec.  1,  lib.  9,  p.  20, 
b.  éd.  1533)  :  «  Interrogati  a  me  nautae  quiVicen- 
tium  Agnem  Pinzonum  fuerant  comitati  (1499)  an 
antarcticum  viderint  polum  :  stellam  se  nullam  huic 
arcticae  similem ,  quas  discerni  circa  punctum  (po- 
lum?) possity  cognovisse  inquiunt.  Stellarum  tamen 
aliam  aiunt  se  prospexisse  faciem  densamque 
quamdam  ab  horizonte  vaporosam  caliginem,  quœ 
oculos  fere  obtenebraret.  »  Le  mot  Stella  est  pris  ici 
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dans  le  sens  général  de  phénomène  céleste  ^  et  d'ail- 
leurs il  est  possible  que  les  matelots  interrogés  par 
Anghiera  ne  se  soient  pas  exprimés  bien  nettement 
sur  cette  obscurité  (caligo)  qui  semblait  frapper  d'a- 
veuglement. Le  Père  Joseph  Âcosta  de  Médina  del 
Campo  a  signalé  en  termes  plus  satisfaisants  les 
taches  noires  et  la  cause  de  ce  phénomène,  dans  son 
Historia  natural  de  las  Indias  (lib.  1.,  cap.  2)  ;  il  les 
compare,  sous  le  rapport  de  la  forme  et  de  la 
couleur,  à  la  partie  obscure  du  disque  de  la  lune. 
«  De  même 9  dit-il,  que  la  Voie  lactée  est  plus  bril- 
lante, parce  qu'elle  est  composée  d'une  matière 
céleste  plus  dense,  d'où,  pour  cette  raison,  rayonne 
plus  de  lumière,  de  même  les  taches  noires  que  Ton 
ne  peut  apercevoir  en  Europe  sont  complètement 
dépourvues  de  lumière,  parce  qu'elles  forment  dans 
le  ciel  une  région  vide,  c'est-à-dire  composée  d'une 
matière  très-subtile  et  très-transparente.  »  Un  célèbre 
astronome  a  cru  reconnaître  dans  cette  description 
les  taches  solaires  (92);  cela  n'est  pas  assurément 
moins  étrange  que  de  voir,  en  1689,  le  missionnaire 
Richaud  prendre  les  manchas  negras  d' Acosta  pour 
les  nuées  lumineuses  de  Magellan  (93). 

Richaud  d'ailleurs,  comme  les  premiers  pilotes 
qui  ont  fait  mention  de  ces  objets,  parle  des  Sacs  à 
charboji  (coal-bags)  au  pluriel.  Il  en  cite  deux,  le  plus 
grand  dans  la  Croix,  et  un  autre  dans  Robur  Caroli, 
que  certains  observateurs  ont  divisé  en  deux  taches 
distinctes.  Feuillée,  dans  les  premières  années  du 
xvui*  siècle,  et  Borner,  en  1804,  dans  une  lettre 
m.  27 
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adressée  du  Brésil  à  Otbers,  ont  représenté  ces  deux 
taches  du  Robur  Caroli  comme  offrant  une  forme  in- 
décise et  des  contours  mal  arrêtés  (94).  Je  n'ai  pu,  du- 
rant mon  séjour  au  Pérou,  arriver  à  fixer  mes  doutes 
sur  les  Sacs  à  charbon  du  Robur  Caroli,  et  comme 
j'étais  tenté  d'attribuer  ce  manque  de  succès  au 
peu  de  hauteur  de  la  constellation,  je  voulus  m'é- 
clairer  auprès  de  Sir  John  Herschel  et  du  directeur 
de  V Observatoire  de  Hambom*g,  M.  Rumker,  qui 
avaient  été.  sous  des  latitudes  beaucoup  plus  méri- 
dionales que  moi.  En  dépit  de  leurs  efforts,  ils  n'ont 
pas  mieux  réussi  à  déterminer  la  forme  des  contours 
ni  l'intensité  lumineuse  de  ces  deux  taches.  Ils  n'ont 
pu  approcher,  sous  ce  rapport,  des  résultats  ob- 
tenus pour  les  Sacs  à  charbon  de  la  Croix.  Sir  John 
estime  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  distinguer  plusieurs 
Sacs  à  charbon,  à  moins  que  Ton  ne  veuille  désigner 
ainsi  toutes  les  places  obscures  du  ciel  qui  ne  sont 
point  délimitées,  telles  que  celles  qui  se  trouvent 
entre  a  du  Centaure  d'une  part,  6  et  y  îdu  Triangle 
de  l'autre  (95),  entre  ti  et  6  d'Argo,  et  surtout  dans 
l'hémisphère  boréal,  à  l'endroit  où  la  Voie  lactée 
laisse  un  espace  vide  entre  e,  a  et  y  du  Cygne  (96). 
La  tache  noire  de  la  Croix  du  Sud,  la  plus  fVappante 
et  celle  qui  fut  connue  la  première,  est  située  à  l'est  de 
la  constellation  ;  elle  présente  la  forme  d'une  poire  et 
occupe  8"  en  longuem*  et  5*  en  largeur.  Dans  ce  vaste 
espace  se  trouve  une  seule  étoile  visible  à  l'œil  nu, 
entre  la  6'  et  la  7*  grandeur,  et  une  quantité  consi- 
dérable d'étoiles  télescopîques  de  H%  1 2"  et  1 3'  grau- 
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deur.  tfn  petit  groupe  de  40  étoiles  est  situé  à  peu 
près  au  milieu  (97).  On  a  supposé  que  l'absence  des 
étoiles  et  le  contraste  formé  par  l'éclat  du  ciel  environ- 
nant sont  les  causes  qui  font  paraître  cet  espace  si 
sombre,  et  cette  explication  a  généralement  prévalu 
depuis  Lacaille  (98).  Elle  est  surtout  confirmée  par 
les  jaugeages  d'étoiles  (gauges  and  svsreeps)  que 
l'on  a  pratiqués  autour  de  la  région  dans  laquelle 
la  Voie  lactée  semble  couverte  d'un  nuage  noir. 
Dans  le  coal-hag,  ces  opérations  sans  donner  un  vidé 
complet,  ce  que  l'on  appelle  blank  fieldsy  n'ont 
pas  donné  plus  de  7  à  9  étoiles  télescopiques,  tan- 
dis qu'avec  des  lunettes  de  même  champ  on  en 
découvrait  120  et  jusqu'à  200  sur  les  bords.  Tant 
que  je  demeurai  dans  l'hémisphère  austral,  sous 
l'impression  de  cette  voûte  étoilée  qui  s'était  si  vi- 
vement emparée  de  moi,  l'effet  de  contraste  ne  me 
parut  pas  rendre  suffisamment  raison  de  ce  phéno- 
mène; sans  doute  je  me  trompais.  Les  considérations 
de  William  Herschel  sur  les  espaces  complètement 
vides  d'étoiles  dans  le  Scorpion  et  dans  Ophiuchus, 
qu'il  appelle  des  ouvertures  dans  les  cieux  (openings 
in  the  Heavens),  m'avaient  conduit  à  penser  que, 
dans  ces  régions,  les  couches  d'étoiles  superposées 
peuvent  être  moins  épaisses  ou  tout  à  fait  interrom- 
pues ;  que  les  dernières  échappent  à  nos  instruments 
optiques,  et  que  ces  régions  vides  sont  de  véritables 
trous  par  lesquels  nos  regards  plongent  dans  les 
espaces  les  plus  reculés  de  l'univers.  J'ai  déjà  fait 
mention  ailleurs  de  ces  ouvertures  (99),  de  ces 
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brèches  des  couches  sidérales,  et  les  effets  de  per- 
spective qu'elles  nous  découvrent  sont  devenus  tout 
récemment  l'objet  de  sérieuses  considérations  (100). 
Les  couches  d'astres  les  plus  lointaines,  la  dis- 
tance des  nébuleuses,  tous  les  objets  que  nous  avons 
résumés  dans  ce  chapitre  irritent  la  curiosité  de 
Thomme  et  remplissent  son  esprit  d'images  du  temps 
ou  de  l'espace  qui  excèdent  sa  faculté  de  conce- 
voir. Si  merveilleux  que  soient  les  perfectionne- 
ments apportés  aux  instruments  d'optique  depuis 
environ  60  ans,  on  est  devenu  en  même  temps  assez 
familier  avec  les  difficultés  que  présente  leur  con- 
struction pour  apprécier  plus  justement  les  progrès 
qui  restent  à  accomplir,  et  ne  point  se  laisser  aller 
aux  espérances  fantastiques  dont  l'ingénieux  Hooke 
était  sérieusement  préoccupé  de  1663  à  1665  (1). 
Ici  comme  toujours,  la  circonspection  et  la  mesure 
conduisent  plus  sûrement  au  but.  Chacune  des  gé- 
nérations humaines  qui  se  sont  succédé  a  droit 
de  s'applaudir  des  grandes  et  nobles  conquêtes  aux- 
quelles elle  s'est  élevée  par  la  libre  force  de  son  intel- 
ligence, et  dont  témoignent  les  progrès  des  arts.  Sans 
exprimer  en  nombres  précis  la  puissance  avec  la- 
quelle les  télescopes  pénètrent  déjà  dans  l'espace,  sans 
même  attacher  une  grande  confiance  à  ces  chiflres, 
la  vérité  est  que  nous  devons  aux  instruments  d'opti- 
que de  connaître  la  vitesse  de  la  lumière,  et  de  savoir 
que  celle  qui  de  la  surface  des  astres  les  plus  reculés 
vient  frapper  nos  regards,  est  le  plus  ancien  té- 
moignage sensible  de  l'existence  de  la  matière  (2). 
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SYSTÈME  SOLAIRE 


LES  PLANÈTES  ET  LEURS  SATELLITES,  LES  COMÈTES,  LA 
LUMIÈRE  ZODIACALE  ET  LES  ASTÉROÏDES  MÉTÉORIQUES. 


Quitter,  dans  la  partie  céleste  de  cette  description 
de  Tunivers,  le  firmament  et  les  étoiles  fixes,  pour 
redescendre  au  système  dont  le  Soleil  est  le  centre, 
c'est  passer  de  l'universel  au  particulier,  d'un  objet 
immense  à  im  objet  petit  relativement.  Le  domaine 
du  Soleil  est  celui  d'une  seule  étoile  fixe,  parmi  les 
millions  d'étoiles  fixes  que  le  télescope  nous  découvre 
dans  le  firmament  ;  c'est  l'étendue  limitée  dans  la- 
quelle des  mondes  très-difiérents  entre  eux  obéissent  à 
l'attraction  directe  d'un  corps  central,  et  soit  qu'ils 
poursuivent  seuls  leur  marche  solitaire,  ou  qu'ils 
soient  entourés  eux-mêmes  de  corps  de  la  même  na- 
ture, décrivent  autour  de  ce  point  central  des  orbites 
d'inégale  grandeur.  En  essayant  de  disposer  en  ordre, 
dans  la  partie  sidérale  de  cette  Uranologie,  les  prin- 
cipales classes  d'étoiles,  j'ai  eu  l'occasion  de  signaler, 
parmi  les  innombrables  étoiles  télescopiques,  la  classe 
des  étoiles  doubles,  qui  forme  elle-même  des  sys- 
tèmes isolés,  binaires  ou  diversement  composés; 
mais  malgré  l'analogie  des  forces  qui  les  dirigent, 
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ces  systèmes  diffèrent  essentiellement  de  notre  sys- 
tème solaire.  On  y  voit  des  étoiles  douées  d'un  éclat 
propre  se  mouvoir  autour  d'un  centre  de  gravité 
commun,  qui  n'est  point  occupé  par  la  matière  visi- 
ble :  dans  notre  système,  au  contraire,  des  astres 
obscurs  circulent  autour  d'un  corps  lumineux,  ou 
pour  parler  plus  exactement ,  autour  d'un  centre  de 
gravité  commun,  placé  tantôt  à  l'intérieur,  tantôt  en 
dehors  du  corps  central.  «La  grande  ellipse  que 
la  terre  décrit  autour  du  Soleil  se  reflète,  pour 
ainsi  dire ,  dans  une  autre  petite  courbe  toute  sem- 
blable, sur  laquelle  se  meut  le  centre  du  Soleil, 
tournant  autour  du  centre  de  gravité  commun 
du  Soleil  et  de  la  Terre.  »  Quant  à  savoir  si  les  astres 
planétaires,  parmi  lesquels  on  doit  compter  les 
comètes  intérieures  et  extérieures,  ne  sont  point 
capables,  dans  quelques  parties  du  moins  de  leur  sur- 
face, de  produire,  outre  la  lumière  que  leur  envoie  le 
corps  central,  une  lumière  qui  leur  soit  propre,  c'est 
une  question  qui  ne  saurait  encore  trouver  place  au 
milieu  de  ces  considérations  générales. 

On  n'a  pu  établir  jusqu'ici  par  des  preuves  directes 
l'existence  de  corps  planétaires  obscurs,  gravitant 
autour  d'une  étoile  fixe.  Le  peu  d'intensité  de  la  lu- 
mière réfléchie  ne  nous  permettrait  pas  d'apercevoir 
do  telles  planètes,  dont  longtemps  déjà  avant 
Lambert  y  Kepler  soupçonnait  que  chaque  étoile 
devait  être  accompagnée.  En  prenant  pour  distance 
de  l'étoile  la  plus  voisine,  a  du  Centaure,  226000 
rayons  de  l'orbite  terrestre,  ou  7523  fois  la  distance 
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de  Neptune  au  Soleil^  une  comète  à  très-grande  excur^ 
sion,  celle  de  1680^  à  laquelle  on  attribue,  d'après 
des  données  très  incertaines,  il  est  vrai,  une  révolu- 
tion de  8800  ans,  étant  à  Taphélie,  éloignée  de 
notre  Soleil  de  28  distances  de  Neptune,  Téloigne- 
ment  de  l'étoile  a  du  Centaure  sera  encore  270  fois 
plus  grand  que  le  rayon  de  notre  système  solaire, 
mesuré  jusqu'à  l'aphélie  de  cette  comète.  Nous  aper- 
cevons la  lumière  réfléchie  de  Neptune  à  30  rayons  de 
Torbite  terrestre.  Quand  même,  dans  l'avenir,  de 
nouveaux  télescopes  plus  puissantsnous  permettraient 
de  reconnaître  trois  autres  planètes  successives, 
jusqu'à  la  distance,  je  suppose,  de  100  rayons  de 
l'orbite  terrestre,  ime  telle  distance  n^ atteindrait  pas 
encore  la  8"""  partie  de  la  distance  de  la  comète  à  son 
aphélie,  pas  1/2200  de  celle  à  laquelle  il  nous  faudrait 
percevoir  la  lumière  réfléchie  d'un  satellite  tournant 
autour  de  a  du  Centaure  (3).  Est-il  néanmoins  abso^ 
lument  nécessaire  d'admettre  l'existence  de  satellites 
auprès  des  étoiles  fixes  ?  Si  nous  jetons  un  regard  sur 
les  systèmes  inférieurs  qui  rentrent  daus  notre  grand 
système  planétaire,  nous  rencontrons,  à  ^té  de^ 
analogies  que  peuvent  oflrir  les  planètes  entourées  de 
nombreux  satellites,  d'autres'  planètes  :  Mercure,  Vé- 
nus, Mars,  qui  en  sont  privées.  Faisant  donc  abstraction 
de  ce  qui  est  simplement  possible  pour  nous  borner 
aux  faits  réels  et  indubitables,  nous  nous  sentons  vive- 
ment pénétrés  de  cette  idée  :  que  le  systèipe  solaire, 
surtout  avec  les  complications  que  les  derniers  temps 
nous  ont  révélées,  offre  Timage  la  plus  riche  des  re*- 
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lations  directes  et  facilement  reconnaissables  ^  qui 
rattachent  un  grand  nombre  de  corps  célestes  à  un 
seul  d'entre  eux. 

Notre  système  planétaire,  en  raison  même  de  T es- 
pace plus  restreint  qu'il  occupe,  oflTre,  pour  la  sûreté 
et  l'évidence  des  résultats  que  cherche  l'astronomie 
mathématique,  des  avantages  incontestables  sur  l'en- 
semble du  firmament.  L'étude  du  monde  sidéral,  en 
ce  qui  concerne  surtout  les  amas  stellaires  et  les  né- 
buleuses, conune  aussi  pour  le  classement  photomé- 
trique des  étoiles,  travail  d'ailleurs  trop  peu  certain, 
appartient  en  grande  partie  au  domaine  de  l'astro- 
nomie contemplative.  La  partie  la  plus  exacte  et  la 
plus  brillante  de  l'astronomie,  celle  qui  a  reçu  de  nos 
jours  le  plus  d'accroissement,  est  la  détermination 
des  positions  d'étoiles  en  ascension  droite  et  en  dé- 
clinaison. Qu'il  s'agisse  d'étoiles  isolées  ou  doubles, 
d'amas  stellaires  ou  de  nébuleuses,  le  mouvement 
propre  des  étoiles,  les  éléments  d'où  l'on  déduit 
leur  parallaxe,  la  distribution  des  mondes  dans  l'es- 
pace révélée  par  les  jaugeages  télescopiques  du  Ciel, 
les  périides  des  étoiles  à  éclat  changeant  ou  la  révo- 
lution lente  des  étoiles  doubles,  sont  autant  d'objets 
susceptibles  d'être  mesurés  avec  une  plus  ou  moins 
grande  exactitude,  bien  que  ces  opérations  ne  soient 
pas  sans  difficulté.  Il  y  en  a  d'autres  au  contraire  qui 
par  leur  nature  échappent  à  toute  espèce  de  calcul  : 
de  ce  nombre  sont  la  position  relative  et  la  forme 
des  couches  stellaires  ou  des  nébuleuses  perforées, 
Tordonnance  générale  dé  l'univers,  et  l'action  vio- 
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lente  des  forces  naturelles  en  vertu  (lesquelles  appa- 
raissent ou  disparaissent  les  étoiles,  phénomènes  qui 
nous  affectent  d'autant  plus  profondément  qu'ils  tou- 
chent aux  régions  vaporeuses  de  l'imagination  et  de 
la  fantaisie  (4) . 

Nous  nous  abstenons  à  dessein,  dans  les  pages  sui- 
vantes, de  toute  considération  sur  la  liaison  de  notre 
système  solaire  avec  les  systèmes  des  autres  étoiles 
fixes  ;  nous  ne  revenons  plus  sur  ces  questions ,  qui 
s'imposent  à  notre  intelligence,  de  la  subordination 
et  de  la  dépendance  des  systèmes.  Nous  n'avons  plus 
à  nous  demander  si  le  Soleil ,  notre  astre  central , 
n'est  pas  lui-même  à  l'état  de  planète  dans  im  autre 
système  plus  vaste,  et  non  pas  même  peut-être  à 
Tétat  de  planète  principale,  mais  à  l'état  de  satellite 
d'une  planète,  comme  les  lunes  de  Jupiter.  Limités 
à  un  domaine  plus  familier,  au  domaine  même  du 
Soleil ,  nous  avons  à  nous  féliciter  de  cet  avantage, 
que  presque  tous  les  résultats  de  l'observation, 
excepté  ce  qui  se  rattache  à  l'aspect  des  surfaces, 
à  l'atmosphère  gazeuse  des  globes  planétaires,  à 
la  queue  simple  ou  multiple  des  comètes,  à  la  lu- 
mière zodiacale  ou  à  l'apparition  énigmatique  des 
étoiles  filantes,  peuvent  être  ramenés  à  des  rapports 
numériques,  et  se  présentent  comme  les  conséquences 
d'hypothèses  susceptibles  d'ime  démonstration  rigou- 
reuse. Cette  démonstration  n'entre  point  dans  le  plan 
d'une  description  physique  de  l'univers;  tout  ce 
qu'un  pareil  plan  comporte,  c'est  de  recueillir  mé- 
thodiquement les  résultats  numériques  ;  héritage  que 
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chaque  siècle  transmet  agrandi  au  siècle  suivant. 
Une  table  renfermant  la  distance  moyenne  qui  sépare 
les  planètes  du  Soleil ,  la  durée  de  leur  révolution 
sidérale,  Texcentricité  de  leur  orbite,  l'inclinaison  de 
ces  orbites  sur  Vécliptique,  le  diamètre,  la  masse  et 
la  densité,  peut  offrir  aujourd'hui,  sous  un  bien 
petit  espace ,  Tétat  des  conquêtes  intellectuelles  qui 
sont  Thonneur  de  notre  époque.  Qu'on  se  transporte 
un  instant  dans  l'antiquité,  qu'on  se  représente  le 
maître  de  Platon ,  le  pythagoricien  Philolaùs,  Aris- 
tarque  de  Samos  ou  bien  Hipparque^  en  possession 
de  cette  feuille  de  chiffres  ou  d'une  description 
graphique  des  orbites  de  toutes  les  planètes  ^  tels 
qu'il  s'en  trouve  dans  nos  ouvrages  élémentaires  : 
on  ne  pourrait  comparer  l'étonnementet  Ta^mi-^ 
ration  de  ces  hommes ,  les  héros  de  la  science  nais^ 
santé,  qu'à  la  surprise  dont  seraient  frappés  Ëra-< 
tosthène,  Strabon,'  Claude  Ptolémée,  si  on  leur 
présentait  une  de  nos  mappemondes  dressées  sur 
une  carte  de  quelques  pouces  carrés ,  d'après  les 
projections  de  Mercator. 

Les  comètes  que  l'attraction  centrale  force  à  re-' 
venir  sur  elles-mêmes,  en  décrivant  une  ellipse  fer- 
mée, marquent  la  limite  du  domaine  solaire.  Mais 
comme  on  ne  peut  être  certain  qu'il  ne  se  présentera 
point  un  jour  quelque  autre  comète,  dont  le  grand 
axe  dépasserait  en  longueur  ceux  des  comètes  con- 
nues jusqu'à  ce  jour  ei  dont  les  éléments  ont  été  cal- 
culés, la  distance  des  aphélies  de,  ces  comètes  ne 
nous  donne  qu'une  limite  inférieure  de  l'espace  sub^ 
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ordonné  au  Soleil.  Ainsi  le  domaine  solaire  est  ca« 
ractérisé  par  les  eflfets  visibles  et  mesurables  des 
forces  centrales  qui  émanent  du  Soleil,  et  par  les  corps 
planétaires  qui  4écrivent  des  orbites  fermées  autour 
de  lui,  s^ns  pouvoir  rompre  les  liens  qui  les  y  re- 
tiennent attachés.  L'attraction  qu'exerce  cet  astre 
sur  d'autres  étoiles  fixes  ou  soleils,  dans  des  espaces 
plus  vastes,  par  delà  les  orbites  de  ces  corps  célestes, 
ne  doit  point  trouver  place  parmi  les  considéra^ons 
dont  nous  nous  occupons  ici. 

D'après  l'état  de  nos  coanaissances  à  la  fin  de 
cette  première  moitié  du  xix*  siècle  (1851),  le  sys- 
tème solaire  comprend  les  éléments  suivants,  en 
rangeant  les  planètes  d'après  la  distance  qui  les 
sépare  du  corps  central  : 

r  22  planètes  principales  :  Mercure,  Vénus,  La 
Terre,  Mars;  Flore  j  Victoria,  Vesia,  Iris  y  Métis  ^ 
Hébéy  Parthénope,  Égérie,  Àstrée^  Irhne,  Junon, 
Cérh,  Pallasj  Hygie;  Jupiter,  Saturne,  Uranus, 
Neptune. 

De  ces  22  planètes ,  6  seulement  étaient  connues 
au  17  mars  1781.  —  Nous  avons  distingué  par  (|es 
caractères  typographiques  différents  les  8  grandes 
planètes  des  14  petites,  appelées  quelquefois  aussi 
astéroïdes,  dont  les  orbites  entrelacées  sont  com- 
prises entre  Mars  et  Jupiter. 

2*  21  satellites  :  1  pour  la  terre,  4  pour  Jupiter, 
8  pour  Saturne,  6  pour  Uranus,  %  pour  Neptune. 

3"*  197  comètes  y  dont  l'orbite  est  calculée.  Parmi 
ces  comètes  y  6  sont  intérieures ,  c'est-à-dire  que 
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leur  aphélie  est  en  deçà  de  l'orbite  planétaire  la  plus 
éloignée,  celle  de  Neptune. 

Selon  toute  probabilité,  le  système  solaire  ren- 
ferme encore  la  lumûre  zodiacale  y  qui  s'étend  beau- 
coup au  delà  de  F  orbite  de  Vénus  et  atteint  peut-être 
celle  de  Mars. 

De  nombreux  observateurs  sont  aussi  d'avis  d'y 
joindre  les  essaims  d'astéroïdes  météoriques  qui  cou- 
pent Torbite  de  la  Terre ,  surtout  en  des  points  dé- 
terminés. 

Les  événements  récents  qui  méritent  d'être  men- 
tionnés dans  l'histoire  des  découvertes  planétaires, 
sont  :  la  découverte  d'Uranus ,  la  première  planète 
trouvée  au  delà  de  l'ellipse  de  Saturne,  qui  fut 
signalée  à  Bath  le  13  mars  1781  par  Herschel  ;  la  dé- 
couverte de  Cérès,  la  première  des  petites  planètes, 
observée  par  Piazzi  à  Palerme  le  1"  janvier  1801; 
la  reconnaissance  de  la  première  comète  intérieure, 
faite  par  Encke  à  Gotha,  au  mois  d'août  1819; 
enfin  l'annonce  de  l'existence  de  Neptune,  prouvée 
au  moyen  du  calcul  des  perturbations  planétaires, 
par  Le  Verrier,  à  Paris,  dans  le  mois  d'août  1846, 
et  vérifiée  par  Galle  le  23  septembre  1846,  à  Berlin. 
Ces  découvertes  considérables  n'ont  pas  eu  seule- 
ment pour  résultat  d'étendre  et  d'enrichir  d'autant 
notre  système  solaire  ;  chacune  d'elles  a  été  le  prin- 
cipe d'un  grand  nombre  d'autres  découvertes  :  c'est 
à  elles  que  l'on  doit  la  connaissance  de  5  autres 
comètes  intérieures,  signalées  de  1826  à  1851  par 
Biela,  Faye,  de  Vico,  Brorsen  et  d'Arrest,  et  celle 
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de  13  petites  planètes,  dont  3  (Pallas,  Junon  et 
Vesta)  ont  été  trouvées  de  1801  à  1807,  et  dont, 
après  38  ans  d'interruption,  9  autres  ont  été  obser- 
vées successivement  par  Encke,  Hind,  Graham  et 
de  Gasparis.  A  partir  de  la  découverte  d'Astrée,  due 
aux  observations  heureuses  et  aux  habiles  combinai- 
sons de  Encke,  c'est-à-dire  depuis  le  8  décembre 
1845  jusqu'au  milieu  de  Tannée  1851,  le  monde  des 
comètes  est  devenu  aussi  l'objet  d'observations  telle- 
ment attentives,  qu'on  est  parvenu,  dans  les  11  der- 
nières années,  à  calculer  les  orbites  de  33  nou- 
velles comètes.  C'est  à  peu  près  tout  ce  qu'on  avait 
pu  faire  en  40  ans,  depuis  le  commencement  du 
XIX'  siècle. 
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I 


LE  SOLEIL 


CONSIDÉRÉ  GOMME  CORPS   CENTRJLL, 


Le  flambeau  (Lucerna  Mundi  ) ,  comme  l'appelle  Co- 
pernic (5) ,  qui  trône  au  centre  du  monde ^  est  le  cœur 
de  l'univers,  suivant  l'expression  deThéon  de  Smyrne, 
et  vivifie  tout  par  ses  battements  (6)  ;  il  est  la  source 
de  la  lumière  et  de  la  chaleur  rayonnante  ;  il  est  sur 
la  terre  le  principe  d'un  grand  nombre  de  phéno- 
mènes électro- magnétiques.  C'est  à  lui  siu'tout  que 
doit  être  rapportée  l'activité  vitale  des  êtres  organi- 
sés qui  peuplent  notre  planète ,  et  particulièrement 
celle  des  végétaux.  Pour  donner  l'idée  la  plus  gé- 
nérale des  actions  extérieures  par  lesquelles  se  ma- 
nifeste la  puissance  du  Soleil ,  on  peut  ramener  à 
deux  causes  principales  les  changements  qu'il  pro- 
duit à  la  surface  du  globe.  D'un  côté,  il  agit  par 
l'attraction  inhérente  à  sa  masse,  comme  dans  le 
flux  et  le  reflux  de  l'Océan,  phénomène  pour  le- 
quel il  convient  toutefois  de  réserver  le  résultat 
partiel  dû  à  la  force  attractive  de  la  Lune  ;  de  l'au- 
tre, par  les  ondulations  ou  vibrations  transver- 
sales de  l'éther,  principes  de  la  chaleur  et  de  la  lu- 
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mîère,  qui,  entre  autres  phénomènes,  déterminent, 
en  vaporisant  les  eaux  dans  les  mers,  les  lacs  et 
les  fleuves,  le  mélange  fertilisateur  des  couches  li- 
quides et  gazeuses  dont  notre  planète  est  envelop- 
pée. C'est  aussi  dans  l'influence  du  Soleil  qu'il  faut 
chercher  l'origine  des  courants  aériens,  produits 
par  des  difiérences  de  température,  ainsi  que  celle 
des  courants  pélagiques,  dus  à  la  même  cause, 
et  qui  n'ont  point  cessé  depuis  des  milliers  d'an- 
nées, quoique  à  un  moindre  degi'é,  d'entasser  ou 
d'entraîner  des  couches  sédimentaires,  et  de  changer 
ainsi  la  constitution  superficielle  du  sol  submergé.  Le 
Soleil  fait  encore  naître  et  entretient  l'activité  électro- 
magnétique de  la  croûte  terrestre  et  celle  de  l'oxygène 
contenu  dans  l'air.  Tantôt  enfin  il  se  manifeste  tran- 
quillement et  en  silence  par  des  aflînités  chimi- 
ques, et  détermine  les  divers  phénomènes  de  la 
vie,  chez  les  végétaux,  dans  l'endosmose  des  parois 
cellulaires,  chez  les  animaux ,  dans  le  tissu  des 
fibres  musculaires  ou  nerveuses;  tantôt  il  fait  éclater 
dans  l'atmosphère,  le  tonnerre  les  oui*agans  et  les 
trombes  d'eau. 

Nous  avons  essayé  ici  de  tracer  le  tableau  des  in- 
fluences solaires,  à  l'exception  de  celles  qui  agissent 
sur  l'axe  du  globe  ou  sur  son  orbite.  En  exposant  le 
lien  qui  unit  entre  eux  de  grands  phénomènes,  dont  à 
première  vue  on  ne  soupçonnerait  point  le  rapport, 
nous  nous  sommes  proposé  de  rendre  saisissante  cette 
vérité  que,  dans  un  livre  sur  le  Cosmos,  il  est  parfai- 
tement légitime  de  représenter  la  nature  physique 
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comme  un  corps  animé,  vivant  en  vertu  de  forces 
intérieures  qui  souvent  se  font  équilibre.  Cependant 
les  ondes  lumineuses  n'agissent  pas  seulement  sur 
le  monde  des  corps,  et  ne  se  bornent  pas  à  décompo- 
ser et  à  recomposer  les  substances;  elles  n'ont  pas 
pour  unique  effet  d'attirer  hors  du  sein  de  la  terre  les 
germes  délicats  des  plantes,  de  développer  dans  les 
feuilles  la  matière  verte  ou  chlorophylle,  de  teindre 
les  fleurs  odorantes,  ou  de  répéter  mille  et  mille  fois 
l'image  du  Soleil,  au  milieu  du  choc  gracieux  des 
vagues,  et  sur  les  tiges  légères  de  la  prairie  courbées 
par  le  souffle  du  vent;  la  lumière  du  ciel,  suivant 
les  différents  degrés  de  sa  durée  et  de  son  éclat,  est 
aussi  en  relations  mystérieuses  avec  l'intérieur  de 
l'homme,  avec  l'excitation  plus  ou  moins  vive  de  ses 
facultés,  avec  la  disposition  gaie  ou  mélancolique  de 
son  humeur;  c'est  ce  que  Pline  l'Ancien  a  exprimé 
par  ces  paroles  (lib.  11,  cap.  6)  :  «  Cœli  tristitiam 
discutit  Sol,  et  humani  nubila  animi  serenat.  » 

Dans  la  description  des  planètes,  je  placerai  les 
données  numériques  avant  les  détails  qu'il  me  sera 
possible  de  fournir  sur  leur  constitution  physique,  à 
l'exception  de  la  Terre  que  je  réserve  pour  plus  tard. 
L'ordre  adopté  pour  ces  nombres  sera  à  peu  près  le 
même  que  celui  qu'a  suivi  Hansen,  dans  son  excellent 
Aperçu  du  Système  solaire  {Uebersicht  des  Sonnen-- 
Systems),  toutefois  avec  des  changements  et  des 
additions,  puisque  depuis  1837,  époque  où  l'écri- 
vait l'auteur,  on  a  découvert  onze  planètes  et  trois 
satelllites(7). 
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La  distance  moyenne  du  centre  du  Soleil  à  la  Terre 
est,  d'après  la  correction  additionnelle  de  Encke 
pour  la  parallaxe  du  Soleil ,  que  Ton  peut  voir  dans 
les  Mémoires  de  l'Académie  de  Berlin  (1835,  p.  309), 
de  20682000  milles  géographiques,  de  15  au  degré 
de  l'équateur  terrestre,  chacun  de  ces  milles  valant 
exactement,  d'après  les  recherches  faites  par  Bessel 
sur  dix  mesures  de  degré,  3807*,23  ou  7420",43 
{Cosmos  j  1. 1,  p.  491,  n.  30). 

La  lumière,  suivant  les  observations  de  Struve  sur 
la  constante  de  l'aberration,  met  pour  venir  du  So- 
leil à  la  Terre ,  en  supposant  la  planète  à  distance 
moyenne  du  corps  central,  c'est-à-dire  pour  parcou- 
rir le  demi-diamètre  de  l'orbite  terrestre,  8'  17'^,  78 
{Cosmos^  t.  III,  p.  87  et  306),  d'où  il  suit  que  la 
position  vraie  du  Soleil  est  à  20^,  445  en  avant  de  sa 
position  apparente. 

Le  diamètre  apparent  du  Soleil,  à  une  distance 
moyenne  de  la  Terre,  est  de  32' 1^,8;  par  consé- 
quent il  ne  dépasse  que  de  54'', 8  celui  de  la  Lune, 
vue  également  à  une  distance  moyenne.  Au  périhélie, 
c'est-à-dire  au  moment  de  l'hiver  où  la  Terre  est  le 
plus  près  du  Soleil ,  le  diamètre  apparent  de  cet  astre 
augmente  jusqu'à  32' 34",  6  ;  à  l'aphélie,  en  été^  lors- 
que nous  sommes  au  contraire  le  plus  loin  possible 
du  Soleil,  ce  diamètre  n'est  plus  que  de  31'30",  1. 

Le  vrai  diamètre  du  Soleil  est  de  192700  milles 

géographiques,  ou  146  600  myriamètres,  c'est-à-dire 

qu'il  est  plus  de  1 12  fois  plus  grand  que  le  diamètre 

de  la  Terre. 

m.  M 
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La  mâasd  du  Soleil,  d'après  les  calculs  d'Eudce  sur 
la  formule  que  Sabine  a  donnée  du  pendule,  est  égale 
à  359  551  fois  la  masse  de  la  Terre,  ou  à  355499  fois 
les  masses  réunies  de  la  Terre  et  de  la  Lune  [A'  Mé- 
moire sur  la  comète  de  Pons,  dans  le  recueil  des 
Mémoires  de  l'Académie  de  Berlin,  1842,  p.  5). 
Il  en  résulte  que  la  densité  du  Soleil  n'est  qu'en- 
riron  1/4,  ou  plus  exactement  0,252  de  celle  de  la 
Terre. 

Le  volume  du  Soleil  est  600  fois  plus  grand ,  et  sa 
masse,  d'après  Galle,  est  738  fois  plus  grande  que 
le  volume  et  la  masse  de  toutes  les  planètes  réunies. 
Pour  donner  une  image  sensible  de  la  grandeur  du 
globe  solaire ,  on  a  remarqué  que  si  l'on  se  repré- 
sente ce  globe  creux  et  la  Terre  placée  au  centre, 
il  y  aurait  encore  de  l'espace  pour  l'orbite  lunaire, 
en  supposant  le  rayon  de  cette  orbite  prolongé  de 
plus  de  40  000  milles  géographiques. 

Le  Soleil  tourne  autour  de  son  axe  en  25  jours  1/2. 
L'équateur  est  incliné  siu*  l'écliptique  de  7*  1/2.  D'a- 
près les  observations  très-exactes  de  Laugier  {Comptes 
rendus  de  r Académie  des  Sciences  ^  t.  XV,  1842, 
p.  941),  la  durée  de  la  rotation  est  de  25^8^9' et 
l'inclinaison  de  l'équateur  de  7•9^ 

Les  conjectures,  auxquelles  est  peu  à  peu  arrivée 
l'astronomie  moderne  touchant  la  constitution  phy- 
sique de  la  surface  du  Soleil ,  reposent  sur  l'obser- 
vation attentive  et  prolongée  des  changements  qui 
s'opèrent  dans  son  disque  lumineux.  La  manière 
dont  se  suivent  et  se  rattachent  entre  elles  ces  mo- 
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dificationSy  telles  que  la  naissance  des  taches,  le 
déplacement  relatif  des  noyaux  noirs  et  du  bord 
cendré  ou  pénombre,  a  conduit  à  l'opinion  suiTanle  : 
que  le  corps  du  Soleil  lui-même  est  presque  en<^ 
tièrement  obscur,  mais  entouré  à  une  grande  dis- 
tance d'une  atmosphère  lumineuse  ;  que  des  courants 
ascendants  forment  dans  cette  atmosphère  des  ou^ 
Tertures  à  bords  évasés,  et  que  le  centre  noir  des 
taches  n'est  autre  chose  qu'une  portion  Dième 
du  corps  obsciu*  du  Soleil,  vu  à  travers  ces  ouver- 
tures. Pour  que  cette  hypothèse,  que  nous  indiquons 
ici  légèrement  et  d'une  manière  générale,  puisse 
rendre  raison  de  toutes  les  particularités  qui  se  pro* 
duisent  à  la  surface  du  Soleil ,  on  admet  autour  de 
ce  globe  obscur  l'existence  de  trois  enveloppes  diffé- 
rentes :  d'abord  une  première  enveloppe  intérieui'e, 
de  matière  vaporeuse  et  semblable  à  des  nuages  ;  puis 
une  enveloppe  lumineuse  ou  photosphère,  recou- 
verte elle-même,  comme  cela  parait  surtout  établi 
par  l'éclipsé  totale  du  8  juillet  1842,  d'une  autre 
atmosphère  extérieiu*e  dans  laquelle  flottent  des 
nuages  (8). 

Il  arrive  quelquefois  que  d'heureux  pressenti- 
ments ou  des  jeux  de  l'imagination  contiennent, 
longtemps  avant  toute  observation  réelle,  le  germe 
d'opinions  véritables.  L'antiquité  grecque  est  rem- 
plie de  pareilles  rêveries ,  qui  plus  tard  se  sont  réa- 
lisées. De  même,  au  xv*  siècle,  nous  trouvons  déjà 
clairement  exprimée  dans  les  écrits  du  cardinal  Ni- 
colas de  Cusa ,  au  IV  livre  du  traité  de  Docla  Igno- 
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rantiaj  cette  conjecture  que  le  corps  du  Soleil  est 
en  lui-môme  un  noyau  terreux,  entouré  d'une  enve- 
loppe légère  formée  par  une  sphère  lumineuse  ;  qu'au 
milieu,  c'est-à-dire  vraisemblablement  entre  Je  globe 
obscur  et  l'atmosphère  éclatante,  se  trouve  un  air 
transparent  mêlé  de  nuages  humides  et  semblables  à 
notre  atmosphère.  Il  ajoutait  que  la  propriété  de 
rayonner  la  lumière  qui  revêt  la  Terre  de  végétaux 
n'appartient  pas  au  noyau  terreux  du  Soleil ,  mais  à  la 
sphère  lumineuse  qui  l'enveloppe.  Cet  aperçu,  que 
l'on  n'a  pas  assez  signalé  jusqu'à  ce  jour  dans  l'his- 
toire de  l'astronomie,  offre  une  grande  ressemblance 
avec  les  idées  actuellement  dominantes  (9). 

Ainsi  que  je  l'ai  dit  déjà,  en  passant  en  revue  les 
phases  principales  entre  lesquelles  se  divise  l'histoire 
de  la  Contemplation  du  Monde  (10),  les  taches  du 
Soleil  ne  furent  reconnues  ni  par  Galilée,  ni  par 
Scheiner,  ni  par  Harriot ,  mais  par  Jean  Fabricius , 
de  la  Frise  orientale,  qui  le  premier  les  observa  et 
en  fit  imprimer  la  description.  Jean  Fabricius ,  aussi 
bien  que  Galilée,  savaient  déjà  que  ces  taches  appar- 
tiennent au  globe  solaire  lui-même  :  on  peut  s'en 
assurer  en  lisant  la  lettre  de  Galilée  au  prince  Cesi , 
datée  du  25  mai  1612.  Cependant,  dix  ans  après, 
Jean  Tarde,  chanoine  de  Sarlat,  et  dix  ans  plus  tard 
encore,  un  jésuite  belge,  prétendirent  presqu'en 
même  temps  que  les  taches  étaient  causées  par  le 
passage  de  petites  planètes ,  que  le  premier  nomma 
Sidéra  Borboniay  le  second  Sidéra  Austriaca  fil).  Ce 
fut  Scheiner  qui  le  premier  employa ,  pour  observer 
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le  Soleil,  les  verres  préservatifs  verts  ou  bleus, 
proposés  70  aus  auparavant  dans  Y Astronomicum 
Cœsareum  par  Apian,  autrement  appelé  Bienewitz, 
et  dont  les  pilotes  hollandais  se  servaient  déjà  de- 
puis longtemps  (1 2).  Ce  fut  en  grande  partie  pour 
n'avoir  pas  fait  usage  de  ces  verres  que  Galilée  perdit 
la  vue. 

C'est  chez  le  grand  Dominique  Cassini  que  se  trouve 
le  témoignage  le  plus  précis  siur  la  nécessité  de  se  re- 
présenter le  globe  solaire  comme  un  corps  obscur,  en- 
toure d'une  photosphère  (12  bis).  Cette  conclusion, 
appuyée  sur  des  observations  positives,  date  environ 
de  Tan  1671  ;  c'est-à-dire  qu'elle  est  postérieure  d'une 
soixantaine  d'années  à  la  découverte  des  taches 
solaires.  D'après  Dominique  Cassini,  la  surface  vi- 
sible du  Soleil  est  «  un  océan  de  lumière  qui  enveloppe 
le  noyau  solide  et  obscur  du  Soleil  ;  de  grands  mou- 
vements et  comme  des  bouillonnements  se  produi- 
sent dans  cette  sphère  lumineuse,  et  de  temps  à  autre 
nous  laissent  apercevoir  les  sommets  des  montagnes 
dont  le  Soleil  est  hérissé  ;  ce  sont  là  les  noyaux  noirs 
qu'on  distingue  au  centre  des  taches.  i>  Les  pénom- 
bres cendrées  qui  bordent  ces  noyaux  restaient  en- 
core sans  explication. 

Une  observation  ingénieuse  et  souvent  vérifiée  de- 
puis, que  l'astronome  de  Glasgow,  Alexandre  Wilson, 
fit  sur  une  grande  tache  solaire  le  22  novembre  1769, 
le  conduisit  à  expliquer  la  nature  des  pénombres. 
Wilson  observa  qu'à  mesure  qu'une  tache  s'approche 
du  bord  du  Soleil,  la  pénombre  la  plus  rapprochée  du 


—  434  — 

centre  de  Tastre  diminue  de  plus  en  plus  de  grandeur 
relativement  à  la  pénombre  opposée.  De  là,  Wilson 
conclut  très  judicieusement,  en  1774,  que  le  noyau 
de  la  tache,  c'est-à-dire  la  portion  du  globe  solaire 
devenue  visible  par  Tentonnoir  ouvert  dans  l'enve- 
loppe lumineuse,  est  située  sur  un  plan  plus  reculé 
que  la  pénombre,  et  que  la  pénombre  est  formée 
parles  talus  de  rexcavation(12  ter).  Cette  explication 
toutefois  ne  répondait  pas  encore  à  la  question  de 
savoir  pourquoi  la  pénombre  est  plus  brillante  auprès 
du  noyau. 

Sans  connaître  le  Mémoire  de  Wilson,  un  astro- 
nome de  Berlin,  Bode,  dans  son  livre  sur  la  nature  du 
Soleil  sur  Torigne  des  taches  {Gedanken  wber  die 
Natur  der  Sonne  und  die  Entsehung  ihrer  Flecken)  a 
dévoppé  des  idées  toutes  semblables,  avec  cette  clarté 
qui  le  rendait  si  propre  à  populariser  la  science.  Il  a 
facilité  encore  l'explication  des  pénombres,  en  admet- 
tant, presque  comme  dans  l'hypothèse  du  cardinal 
Nicolas  de  Gusa,  une  couche  nuageuse  placée  entre  la 
photosphère  et  le  globe  obscur  du  Soleil.  Cette  suppo- 
sition de  deux  couches  distinctes  conduit  aux  déduc* 
tions  suivantes  :  Si  une  ouverture  se  forme,  ce  qui 
arrive  rarement ,  dans  la  photosphère  seule,  sans  se 
prolonger  dans  la  couche  de  vapeurs  située  au-des- 
sous et  éclairée  imparfaitement  par  l'atiaospbère  lu- 
mineuse, cette  couche  intérieure  renvoie  à  rk^ahî^ 
tant  de  la  terre  une  lueur  très -pâle,  et  l'on  voit  une 
pénombre  grise,  une  tache,  mais  point  de  noyau. 
Si,  au  cotAtraire^  sous  l'influeoce  des  phéaomèoies 
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météorologiques  qui  s'agitent  violemment  à  la  sior- 
face  du  Soleil ,  l'ouverture  pénètre  à  travers  l'enve- 
loppe de  lumière  et  l'enveloppe  de  nuages,  il  se  dé- 
tache au  milieu  de  la  pénombre  cendrée  un  noyau 
«  qui  semble  plus  ou  moins  sombre,  selon  que  celte 
ouverture  correspond,  sur  le  globe  solaire,  à  des  terres 
rocheuses  ou  sablonneuses  ou  bien  à  des  mers  (1 3) .  n 
L'espace  gris  qui  entoure  le  noyau  est ,  comme  dans 
l'hypothèse  précédente,  une  portion  de  la  surface  ex- 
térieure de  la  région  nuageuse  ;  et  comme,  à  cause 
de  la  forme  évasée  de  l'excavation,  l'oirrerture  est 
moindre  dans  cette  couche  que  dans  la  photosphère, 
la  direction  des  rayons  qui,  partant  des  bords  de  l'ou- 
verture, viennent  frapper  l'œil  de  l'observateur,  ex- 
plique la  différence  que  Wilson  observa  le  premier 
dans  la  largeur  de  la  pénombre  aux  deux  côtés  oppo- 
sés, différence  qui  augmente  à  mesure  que  la  tache 
s'éloigne  du  centre  du  disque  solaire.  Lorsque  la  pé- 
nombre s'étend  sur  toute  la  tache  et  fait  disparaître 
le  noyau,  ainsi  que  Laugier  l'a  remarqué  plusieurs 
foiSy  cela  tient  à  ce  que,  non  pas  l'a  photosphère,  mais 
la  couche  de  brouillards  inférieure  s'est  refermée. 

Une  tache  visible  à  l'œil  nu  qui  apparut  à  la  sur- 
face du  Soleil,  en  1779,  attira  par  bonheur  sur 
le  si^jel  qui  nous  occupe  les  facultés  d'observation 
et  d'invention  qui  distinguaient  au  même  degré 
William  Herschel.  Nous  possédons  les  résultats  du 
grand  travail  auquel  il  se  livra  dans  le  recueil  des 
Philosophical  Transactions  (17ft5  et  1801)  ;  il  y  exa- 
orine  en  détail  les  cas  les  plus  particuliers,  d'après 
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une  nomenclature  très-précise  qu'il  établit  lui-même. 
Gomme  d'habitude,  ce  grand  homme  suit  sa  propre 
voie;  une  seule  fois  il  nomme  Alexandre  Wiison. 
L'ensemble  de  ses  vues  est  identique  à  celles  de 
Bode  ;  la  construction  à  l'aide  de  laquelle  il  expli- 
que l'aspect  du  noyau  et  de  la  pénombre  {Phibso- 
phical  Transactions,  1801,  p.  270  et  318,  lab.  XVIII, 
fig.  2)  est  fondée  sur  l'hypothèse  de  la  déchirure  des 
deux  enveloppes.  Mais,  entre  la  couche  de  brouillards 
et  le  globe  obscur  du  Soleil ,  il  place  une  atmosphère 
claire  et  transparente  (p.  302),  dans  laquelle  des 
nuages  sombres,  ou  ne  brillant  du  moins  que  d'une 
lumière  réfléchie^  sont  suspendus  à  une  hauteur  de 
50  ou  60  myriamètres.  A  vrai  dire,  Herschel  semble 
disposé  à  ne  considérer  aussi  la  photosphère  que 
comme  une  couche  de  nuages  lumineux,  indépen- 
dants les  uns  des  autres,  et  offrant  des  surfaces  très- 
inégales.  Il  lui  semble  qu'un  fluide  élastique  de  na- 
ture inconnue  s'élève  de  l'écorce  ou  de  la  surface 
du  globe  obscur,  et  produise  dans  les  régions  supé- 
rieures, s'il  agit  faiblement,  un  pointillé  noir  sur  un 
fond  lumineux,  si  au  contraire  il  se  déchaîne  avec 
violence,  de  larges  ouvertures  qui  laissent  voir  des 
noyaux  entourés  de  pénombres. 

Rarement  arrondis  et  offrant  presque  toujours  des 
lignes  brisées  et  des  angles  rentrants,  les  noyaux 
obscurs  sont  souvent  entourés  de  pénombres  qui 
répètent  la  même  figure  sur  de  plus  grandes  di- 
mensions. On  ne  remarque  aucune  transition  d'éclat 
entre  le  noyau  et  la  pénombre,  ou  entre  la  pénombre 
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qui  quelquefois  est  filiforme  et  la  photosphère.  Ga- 
pocci,  ainsi  qu'un  autre  observateur  très -diligent, 
Pastorff,  ont  dessiné  avec  beaucoup  d'exactitude  les 
formes  anguleuses  des  taches  (Schumacher's  Astrono-' 
mische  Nachrichtenj  nM15,  p.  316;  nM33,  p.  291, 
et  n*  144,  p.  471).  W.  Herschel  et  Schwabe  virent 
les  noyaux  traversés  par  des  veines  éclatantes,  ou  par 
des  espèces  de  ponts  lumineux  (luminous  bridges). 
Ces  phénomènes  de  nature  nuageuse  proviennent 
de  la  deuxième  couche,  qui  donne  naissance  aux 
pénombres.  D'après  l'astronome  de  Slough,  ces  as- 
pects singuliers,  dus  probablement  à  des  courants 
ascendants,  la  formation  tumultueuse  des  taches, 
des  facules,  des  sillons  et  des  crêtes,  produites  par 
les  ondes  lumineuses,  indiqueraient  un  dégagement 
énergique  de  lumière;  et,  au  contraire,  «  l'absence 
de  taches  et  des  phénomènes  qui  les  accompagnent , 
ferait  supposer  un  afiaiblissement  dans  la  combus- 
tion, et  par  suite  une  influence  moins  puissante  et 
moins  salutaire  sur  la  température  de  notre  planète 
et  le  développement  de  notre  végétation.  »  Ces  hy- 
pothèses conduisirent  Herschel  à  étudier  le  prix 
du  blé  et  la  nature  des  récoltes ,  dans  les  années  où 
Ton  a  remarqué  l'absence  de  taches  au  Soleil  :  de 
1676  à  1684  (d'après  les  données  de  Flamsteed),  de 
1686  à  1688  (d'après  celles  de  Dominique  Gassini), 
de  1695  à  1700  et  de  1795  à  1800.  Malheureusement 
on  manquera  toujours  des  éléments  numériques 
qui  seuls  pourraient  mener  à  une  solution  même 
douteuse  d'un  pareil  problème;  non  pas  seulement. 
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ainsi  que  le  remarque  lui-même  Herschel  avec  sa 
prudence  habitueUe ,  parce  que  le  cours  des  céréales 
dans  une  portian  de  l'Europe  ne  saurait  donner 
la  mesure  de  la  Tégétation  sur  le  continent  tout 
entier,  mais  surtout  parce  que,  lors  même  que 
l'abaissement  de  la  température  moyenne  se  serait 
fait  sentir  durant  une  année  dans  toute  l'Europe, 
on  ne  peut  en  aucune  façon  en  conclure  que ,  dans 
le  même  laps  de  temps,  le  corps  terrestre  ait  reçu 
du  Soleil  une  moindre  quantité  de  chaleur.  Il  ressort* 
des  recherches  de  Dove  sur  les  variations  non  pério- 
diques de  la  température,  qu'il  y  a  toujours  con- 
traste entre  les  conditions  climatologiques  de  con- 
trées situées  presque  sous  les  mêmes  latitudes,  des 
deux  côtés  de  l'Atlantique.  Cette  opposition  semble 
se  produire  régulièrement  entre  notre  continent  et  la 
partie  moyenne  de  T Amérique  du  Nord.  Lorsque 
nous  subissons  ici  un  hiver  rigoureux,  il  est  là-bas  fort 
doux ,  et  réciproquement.  En  raison  de  rinfluence 
incontestable  que  la  quantité  moyenne  de  chaleur 
estivale  exerce  sur  le  cycle  de  végétation  et  par  suite 
sur  l'abondance  des  céréales,  ces  compensations 
dans  la  répartition  de  la  ehaleiu*  ont  les  plus  heu- 
reuses conséquences  pour  les  peuples  entre  lesqiiels 
la  mer  établit  des  communications  rapides. 

Sir  William  Herschel  attribiiait  à  l'activité  du 
corps  central ,  manifestée  par  les  phénomènes  dont 
les  taches  solaires  sont  la  conséquence,  une  aug- 
mentation de  chaleur  sur  la  terre.  Environ  deux  siè- 
cles et  demi  plus  tôt,  Batista  Baliaiû,  dans   une 
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lettre  à  Galilée,  avait,  au  contraire,  considéré  les  ta- 
ches comme  des  causes  de  refroidissement  (14).  C'est 
aussi  la  conclusion  à  laquelle  semblerait  aboutir  la  ten- 
tative que  fit  à  Genève  le  savant  astronome  Gautier, 
en  comparant  quatre  périodes  remarquables  par  le 
grand  nombre  ou  la  rareté  des  taches  solaires  (de 
1827  à  1848),  avec  la  température  moyenne  de  33 
stations  européennes  et  de  27  stations  américaines, 
sous  des  latitudes  semblables  (14  bis).  Cette  compa- 
raison fait  ressortir  de  nouveau,  par  des  différences 
positives  ou  négatives,  les  contrastes  que  présen- 
tent les  saisons  sur  les  côtes  opposés  de  TÂtlantique. 
Quant  à  Tinfluence  réfrigérante  des  taches  solaires, 
les  résultats  définitifs  du  rapprochement  tenté  par 
Gautier  donneraient  à  peine  0*,42  centigr.  ;  fraction 
qui  peut  d'ailleurs,  en  raison  de  son  peu  d'impor- 
tance, être  attribuée  tout  aussi  bien  à  des  erreurs 
d'observation  ou  à  la  direction  des  vents. 

11  reste  à  parler  d'une  troisième  enveloppe  du  So- 
leil, dont  il  a  été  fait  mention  plus  haut.  C'est  la  plus 
extérieure  de  toutes  ;  elle  recouvre  la  photosphère , 
est  nuageuse  et  imparfaitement  transparente.  Des 
apparences  extraordinaires,  de  couleur  rouge,  et  res- 
semblant à  des  montagnes  ou  à  des  flammes,  furent 
aperçues  durant  Téclipse  totale  du  8  juillet  1842, 
sinon  pour  la  première  fois ,  au  moins  d'une  façon 
beaucoup  plus  nette  ;  et  cette  observation  fut  faite 
simultanément  par  plusieurs  des  observateurs  les  plus 
exercés.  C'est  ce  qui  a  conduit  à  reconnaître  l'exis- 
tence d'une  troisième  enveloppe.  Après  une  discus- 
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sion  approfondie  de  toutes  les  observations,  Arago  a 
énuméré  avec  une  rare  sagacité  dans  un  Mémoire 
spécial  (15)  les  motifs  qui  rendent  cette  hypothèse 
nécessaire^  Il  a  fait  voir  en  même  temps  que  depuis 
1706  on  a  décrit  huit  fois,  dans  des  éclipses  de  Soleil 
ou  totales  ou  annulaires,  des  émiuences  marginales 
rougeâtres,  semblables  à  celles  de  1842  (16). 

Le  8  juillet  1842,  lorsque  le  disque  lunaire,  plus 
grand  en  apparence  que  celui  du  Soleil,  l'eût  couvert 
entièrement,  on  ne  vit  pas  seulement  une  lueur  blan- 
châtre entourer  la  Lune  en  forme  d'auréole  ou  de 
couronne  lumineuse  (16  bis)  ;  on  vit  encore  deux  ou 
trois  protubérances  qui  semblaient  enracinées  sur  les 
bords  et  que,  parmi  les  astronomesqui  les  observèrent, 
les  uns  comparèrent  à  des  montagnes  rougeâtres  et 
anguleuses,  d'autres  à  des  masses  de  glaces  colorées 
en  rouge,  d'autres  encore  à  des  langues  de  flammes 
immobiles.  Malgré  la  grande  diversité  des  lunettes 
dont  on  fit  usage,  Arago,  Laugier  et  Mauvais,  à  Per- 
pignan ;  Petit,  à  Montpellier;  Airy,  sur  les  hauteurs 
de  la  Superga,  près  de  Turin  ;  Schumacher,  à  Vienne, 
et  beaucoup  d'autres  astronomes,  s'accordèrent  com- 
plètement sur  les  traits  principaux  qu'ofirait  l'en- 
semble du  phénomène.  Les  protubérances  ne  furent 
pas  visibles  simultanément  sur  tous  les  points  ;  dans 
quelques  endroits  on  put  les  apercevoir  même  à  l'œil 
nu.  L'angle  sous-tendu  par  leur  hauteur  fut  diver- 
sement estimé.  L'appréciation  la  plus  certaine  pa- 
rait être  celle  de  Petit,  directeur  de  l'Observa- 
toire de  Toulouse.,  Elle  est  de  Vi^";  ce  qui,  dans  le 
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cas  où  ces  apparences  seraient  réellement  des  mon- 
tagnes leur  assignerait  une  élévation  de  plus  de 
7000  myriamètres.  C'est  presque  sept  fois  le  diamètre 
de  la  Terre,  qui  est  contenu  112  fois  dans  celui  du 
Soleil.  L'ensemble  de  tous  les  phénomènes  observés 
a  conduit  à  conjecturer  avec  beaucoup  de  vraisem- 
blance que  ces  apparences  rouges  sont  des  ondula- 
tions de  la  troisième  atmosphère,  des  masses  nua- 
geuses éclairées  et  colorées  par  la  photosphère  (17). 
Arago,  en  développant  cette  idée,  exprime  la  conjec- 
ture que  l'azur  profond  du  ciel,  que  j'ai  eu  moi-môme 
l'occasion  de  mesurer  sur  les  plus  hauts  sommets  des 
Cordillères,  avec  des  instruments  aujourd'hui  encore 
bien  imparfaits,  poiu*rait  fournir  un  moyen  facile  d'ob- 
server les  nuages  en  forme  de  montagnes  de  la  troi- 
sième enveloppe  solaire  (18). 

Ce  qui  frappe  au  premier  abord,  quand  on  cherche 
à  déterminer  dans  quelle  zone  du  Soleil  se  montrent 
habituellement  les  taches ,  c'est  qu'elles  sont  rares 
vers  l'équateur  solaire,  entre  3"  de  latitude  boréale  et 
3"*  de  latitude  australe,  et  qu'elles  manquent  complète- 
ment dans  les  régions  polaires.  A  deux  époques  seule- 
ment de  l'année,  le  8  juin  et  le  9  décembre,  les  taches 
ne  décrivent  plus  des  courbes  concaves  ou  convexes, 
mais  tracent  des  lignes  droites  parallèles  entre  elles, 
et  à  l'équateur.  La  zone  où  les  taches  sont  les  plus  fré- 
quentes est  comprise  entre  1 1*  et  1 5°  de  latitude  Nord. 
En  général  on  peut  affirmer  qu'elles  se  rencontrent  en 
plus  grand  nombre  dans  l'hémisphère  septentrional, 
et,  conmie  le  dit  Sœmmering,  qu'elles  se  prolongent 
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plus  loin  en  dehors  de  Téquateur  vers  le  Nord  que 
vers  le  Sud  {OiUlines,  §  393,  Voyage  au  Cap^  p.  433). 
Galilée  déjà  avait  donné  SO""  comme  limite  extrême 
dans  les  deux  hémisphères.  John  Herschel  recula  cette 
limite  jusqu'à  35'';  c'est  aussi  ce  qu'a  fait  Schwabe 
(Schumacher's  A^^fY^n.  Nachr. ,  n**  47  3) .  Quelques  taches 
isolées  ont  été  vues  par  Laugier  sous  41''  (Comfies 
rendus^  t.  XV,  p.  944),  par  Schwabe  jusque  sous  50" 
de  latitude.  Une  tache  décrite  par  La  Hire  sous  70'* 
de  latitude  Nord  peut  être  mise  au  rang  des  plus 
grandes  raretés. 

La  distribution  des  taches  sur  le  disque  du  Soleil, 
telle  que  nous  venons  de  l'indiquer,  leur  rareté  sous 
l'équateur  et  dans  les  régions  polaires,  leur  disposi- 
tion parrallèle  à  l'équateur,  ont  fait  supposer  à  Sir 
John  Herschel  que  les  obstacles  que  la  troisième  en- 
veloppe extérieure  peut  en  certains  endroits  opposer 
à  l'émission  de  la  chaleur,  font  naître  dans  l'atmo- 
sphère du  Soleil  des  courants  dirigés  du  pôle  vers 
l'équateur,  courants  analogues  à  ceux  qui,  causés  sur 
la  Terre  par  la  vitesse  de  la  rotation,  différente  sous 
chaque  parallèle,  produisent  les  vents  alises  et  les  cal- 
mes qui  régnent  surtout  dans  le  voisinage  de  l'équa- 
teur. Quelques  taches  se  montrent  si  permanentes 
qu'on  les  voit  reparaître  six  mois  entiers,  comme  cela 
est  arrivé  pour  la  grande  tache  de  1779.  Schwabe  à 
pu,  en  1840,  retrouver  un  même  groupe  huit  fois  de 
suite.  En  mesurant  exactement  un  noyau  obscur  re- 
présenté dans  l'ouvrage  d'Herschel,  auquel  j'ai  fait  de 
si  nombreux  emprunts,  le  Voyage  au  Cap^  on  s'est 
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assuré  qu^il  est  d'une  telle  grandeur  que  le  globe  ter*^ 
restre,  lancé  à  travers  l'ouverture  de  la  photosphère, 
aurait  laissé  encore  de  chaque  côté  un  espace  de  plus 
de  170  myriamèlres.  Sœmmering  remarque  qu'il  y  a 
sur  le  Soleil  certains  méridiens  dans  lesquels,  pendant 
de  longues  années,  il  n'a  pas  vu  apparaître  une  seule 
tache  (Thilo ,  de  Solis  maculis  a  Sœmmeringio  obser^ 
vatis^  1828,  p.  22).  Les  résultats  si  différents  trouvés 
pour  la  durée  de  la  rotation  du  Soleil  ne  doivent  pas 
être  attribués  seulement  à  l'inexactitude  des  obser- 
vations ;  ces  différences  proviennent  de  la  propriété 
qu'ont  certaines  taches  de  changer  de  place  sur  la 
surface  du  Soleil.  Laugier  a  consacré  à  cet  objet  des 
recherches  spéciales,  et  a  observé  des  taches  qui, 
prises  isolément,  auraient  donné  pour  la  rotation 
une  durée  tantôt  de  24J,  28,  tantôt  de  26J,  46.  Le  seul 
procédé  propre  à  faire  connaître  la  durée  de  la  rota- 
tion solaire  est  donc  de  prendre  une  moyenne  entre 
un  grand  nombre  de  taches,  qui  par  la  permanence 
de  leur  forme  et  la  distance  qui  les  sépare  d'autres 
taches  visibles  en  même  temps,  garantissent  contre 
les  chances  d'erreur. 

Quoiqu'il  arrive  plus  souvent  qu'on  ne  le  croit  en 
général  de  distinguer  nettement  à  l'œil  nu  des  taches 
sur  la  surface  du  Soleil,  pourvu  que  l'on  dirige  ses 
observations  dans  ce  sens,  c'est  à  peine  si,  du  commen- 
cement du  IX'  siècle  au  commencement  du  xvir,  l'on 
peut  retrouver  l'indication  de  deux  ou  trois  phéno- 
mènes qui  méritent  con|ance.  Tels  sont  la  prétendue 
station  que,  d'après  les  Annales  des  rois  francs, 
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attribuées  d'abord  à  un  astronome  bénédictin,  puis  à 
Eginhard,  Mercure  aurait  faite  durant  huit  jours  sur 
le  disque  du  Soleil ,  en  807  ;  le  passage  de  Vénus  sur  le 
Soleil  en  91  jours^  sous  le  règne  du  calife  Al-Motassem, 
dans  Tannée  840,  et  les  signa  in  Sole  observés  en  i  096, 
d'après  le  Slaindelii  Chronicon.  La  mention  faite  par 
les  historiens  d'obcurcissements  survenus  dans  le  So- 
leil, ou,  pour  parler  avec  plus  d'exactitude,  d'un  affai- 
blissement plus  ou  moins  long  de  la  lumière  solaire, 
m'a  conduit,  depuis  un  grand  nombre  d'années,  à  faire 
des  recherches  spéciales  sur  la  nature  météorologique 
et  peut-être  cosmique  de  ces  phénomènes  (19).  Comme 
les  grandes  accumulations  de  taches,  telle  que  celle, 
par  exemple,  qu'Hévélius  observa  le  20  juillet  1643, 
et  qui  couvrit  un  tiers  du  Soleil,  sont  toujours  accom- 
pagnées d'une  multitude  de  facules ,  je  suis  porté  à 
attribuer  aux  noyaux  obscurs  ces  assombrissements, 
durant  lesquels  des  étoiles  devinrent  visibles  quelque 
temps,  comme  dans  les  éclipses  totales. 

Un  calcul  de  Duséjour  nous  apprend  qu'une  éclipse 
totale  ne  peut  durer,  pour  un  point  de  l'équateur  ter- 
restre plus  de  7' 58",  et  pour  la  latitude  de  Paris  plus 
de  6'  10".  Les  obscurcissements  rapportés  par  les  an- 
nalistes eurent  une  durée  beaucoup  plus  longue,  et  je 
serais  tenté,  pour  cette  raison,  de  les  rapporter  à  trois 
causes  différentes  :  l^'à  la  perturbation  apportée  dans 
le  développement  de  la  lumière  du  Soleil  ou  à  une 
intensité  moins  grande  de  la  photosphère;  2""  à  des 
obstacles,  tels  que  des  couchts  de  nuages  plus  éten- 
dues et  plus  épaisses,  opposées  au  rayonnement  de  la 


—  445  — 

lumière  et  de  la  chaleur,  par  Tatmosphère  extérieure, 
imparfaitement  transparente,  qui  recouvre  la  sphère 
lumineuse  ;  3*"  à  des  mélanges  qui  troubleraient  l'air 
qui  nous  entoure ,  comme  les  poussières ,  générale- 
ment de  nature  organique,  que  transportent  les  vents 
alises,  et  les  prétendues  pluies  d'encre,  ou  les  pluies 
de  sable  dont  Macgowan  rapporte  qu'elles  tombent 
en  Chine  durant  plusieurs  jours.  Les  deux  dernières 
explications  n'exigent  aucun  affaiblissement  dans  la 
production  peut-être  électro-magnétique  de  la  lu- 
mière, hypothèse  d'après  laquelle  la  lumière  serait 
une  aurore  boréale  perpétuelle  (20);  mais  la  troi- 
sième exclut  la  visibilité  des  étoiles  en  plein  midi, 
dont  il  est  si  souvent  question,  lors  de  ces  obscurcis- 
sements mystérieux,  décrits  avec  trop  peu  de  détails. 
Ce  n'est  pas  seulement  l'hypothèse  d'une  troisième 
et  dernière  enveloppe  du  Soleil,  ce  sont  aussi  les 
conjectures  sur  toute  la  constitution  physique  du 
corps  central  de  notre  système  planétaire,  qui  sont 
confirmées  par  la  découverte,  due  à  Arago,  de  la  po- 
larisation colorée.  Un  rayon  de  lumière  qui,  partant 
des  régions  les  plus  reculées  du  Ciel,  vient  frapper 
notre  œil,  après  avoir  parcouru  un  grand  nombre 
de  millions  de  lieues,  indique  comme  de  lui- 
même,  dans  le  polariscope  d' Arago,  s'il  est  ré- 
fléchi ou  réfracté,  s'il  émane  d'un  corps  solide,  li- 
quide ou  gazeux  {Cosmos^  t.  I,  p.  41  ;  t.  H,  p.  397). 
II  est  essentiel  de  distinguer  la  lumière  naturelle 
rayonnant  directement  du  Soleil,  des  étoiles  et 
des  flammes,  qui  n'est  polarisée  qu'à  la  condition 
m.  29 
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d'être  réfléchie  par  un  plan  de  glace,  sous  un  angle 
de  35°  25',  et  la  lumière  polarisée  qui  émane 
spontanément  des  corps  solides  ou  liquides  incan- 
descents. La  lumière  polarisée  vient  très-probable- 
ment de  l'intérieur  de  ces  corps.  Passant  d'un  mi- 
lieu plus  dense  dans  la  couche  d'air  environnante, 
elle  est  réfractée  à  la  surface  ;  une  partie  du  rayon 
est  renvoyée  vers  l'intérieur  et  devient  de  la  lu- 
mière polarisée  par  réflexion,  tandis  que  l'autre 
partie  ofire  les  caractères  de  la  lumière  polarisée 
par  réfraction.  Le  polariscope  chromatique  dis- 
tingue ces  deux  lumières  l'une  de  l'autre,  d'après  les 
situations  opposées  qu'occupent  les  images  colorées 
complémentaires.  A  l'aide  d'expériences  très-déli- 
cates qui  remontent  au  delà  de  1820,  Arago  a  dé- 
montré qu'un  corps  solide  incandescent,  par  exemple 
un  boulet  de  fer  chauffé  au  rouge,  ou  bien  un  métal 
fondu  à  l'état  liquide  et  lumineux,  n'émet  dans 
une  direction  perpendiculaire  à  sa  surface  que  de 
la  lumière  naturelle  ;  mais  que  les  rayons  qui ,  par- 
tant des  bords,  forment  pour  arriver  jusqu'à  nous  un 
angle  d'émergence  très-incliné  sur  la  surface,  sont 
polarisés.  Si  l'on  voulait  appliquer  à  des  flammes 
gazeuses  ce  même  appareil  qui  sépare  si  nettement 
les  deux  sortes  de  lumière,  on  ne  pourrait  découvrir 
de  traces  de  polarisation,  quelque  petit  que  fût  l'angle 
sous  lequel  seraient  émanés  les  rayons.  Bien  que, 
même  pour  les  gaz,  la  lumière  prenne  naissance  à 
l'intérieur  du  corps  incandescent,  dans  ce  cas  cepen- 
dant^ en  raison  de  la  faible  densité  des  couches  ga- 
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zeuses,  la  longueur  de  la  route  que  les  rayons  ont 
à  traverser  et  l'obliquité  de  leiur  direction  ne  parais- 
sent pas  diminuer  leur  intensité  ni  leur  nombref 
et  r  émergence  de  ces  rayons ,  leur  passage  dans  un 
autre  milieu  ne  produit  point  de  polarisation. 
Or  le  Soleil  ne  montre  pas  trace  de  polarisatioui 
lorsqu'on  étudie  au  polariscope  la  lumière  qui  part 
de  ses  bords  sous  des  angles  extrêmement  petits  ;  il 
résulte  de  cette  importante  comparaison  que  ce 
qui  brille  dans  le  Soleil  ne  provient  pas  du  corps 
solaire^  ni  d'une  substance  liquide,  mais  d'une  enve^ 
loppe  gazeuse  et  douée  d'une  lumière  propre. 
Ceci  peut  s'appeler  une  analyse  physique  de  la  pho* 
tosphère. 

Le  même  instrument  optique  a  aussi  donné  la 
preuve  que  l'intensité  de  la  lumière  n'est  pas  plus 
grande  au  centre  que  sur  les  contours  du  disque 
solaire.  Lorsque  deux  images  complémentaires  du 
Soleil,  l'une  rouge,  l'autre  d'un  bleu  verdâtre,  sont 
projetées  l'une  sur  l'autre,  de  façon  que  le  bord  de  la 
première  tombe  sui*  le  centre  de  la  seconde,  la  partie 
commune  devient  parfaitement  blanche.  Si  l'intensité 
lumineuse  du  Soleil  était  différente  en  ses  divers 
points,  plus  grande,  par  exemple,  au  centre  qu'à  la 
circonférence  9  on  obtiendrait  aux  bords  du  segment 
commun^  en  réunissant  partiellement  les  deux  images 
colorées,  d'un  côté  du  rouge,  de  l'autre  côté  du 
bleu  ;  cela  tient  à  ce  que  du  côté  de  l'image  rouge 
les  rayons  bleus  ne  pourraient  neutraliser  qu'en 
partie  les  rayons  rouges  provenant  du  centre  qui 


sont  plus  nombreux.  Rappelons-nous  maintenant  que 
dans  une  atmosphère  gazeuse,  les  bords  doîveut 
paraître  plus  lumineux  que  le  centre,  et  que, 
dans  un  globe  solide,  les  bords  et  le  centre  doi- 
vent avoir  la  même  intensité;  il  s'ensuit  que  la 
photosphère,  formant  pour  nous  le  disque  appa- 
rent du  Soleil,  devrait  paraître  plus  éclatante  à 
la  circonférence  qu'au  centre,  résultat  contredit 
par  le  polariscope,  qui  indique  une  égale  in- 
tensité de  lumière  au  centre  et  sur  les  bords. 
Si  cette  opposition  n'a  pas  lieu,  on  doit  l'attri- 
buer à  l'enveloppe  de  vapeurs  qui  entoure  la  pho- 
tosphère, et  éteint  moins  la  lumière  du  centre 
que  celle  des  rayons  qui,  partant  des  bords^  ont  à 
franchir  à  travers  ces  nuages  une  plus  longue  dis- 
tance pour  arriver  à  l'œil  de  l'observateur  (21).  Des 
physiciens  et  des  astronomes  célèbres,  Bouguer  et 
Laplace,  Airy  et  Sir  John  Herschel ,  sont  opposés  à 
ces  vues  d'Arago  ;  ils  tiennent  l'intensité  des  bords 
pour  inférieure  à  celle  du  centre,  et  le  dernier  nommé 
de  ces  illustres  savants  rappelle  «que  d'après  les  lois 
de  l'équilibre,  cette  atmosphère  extérieure  devrait 
avoir  une  forme  sphéroïdale  plUs  aplatie  que  les  enve- 
loppes qu'elle  recouvre,  et  que  la  densité  plus  grande 
qui  en  résulterait  vers  l'équateur  devrait  déterminer 
une  différence  dans  l'intensité  de  la  lumière  rayon- 
nante (22).  »  Arago  s'occupe  actuellement  de  sou- 
mettre son  opinion  à  de  nouvelles  épreuves,  et  de 
ramener  le  résultat  de  ses  observations  à  des  rapports 
numériques  précis. 
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La  comparaison  de  la  lumière  solaire  avec  les  deux 
lumières  artificielles  les  plus  puissantes  qu'on  ait  pu 
jusqu'à    présent    produire    sur   la    terre,    donne, 
dans  l'état  encore  si  imparfait  de  la  photométrie, 
les  rapports  suivants  :  Dans  les  ingénieuses  expé- 
riences de  Fizeau  et  de  Foucault,  la  lumière  de 
Drummond,  produite  par  la  flamme  d'hydrogène 
et    d'oxygène    dirigée   sur  de   la   craie   est   rela- 
tivement au  disque  solaire  comme  1  est  à  146.  On  a 
reconnu  que  le  courant  lumineux  obtenu  entre  deux 
charbons,  dans  l'expérience  de  Davy,  par  l'action 
d'une  pile  de  Bunsen,  est  au  Soleil,  sous  l'influence 
de  46  éléments,  dans  le  rapport  de  1  à  4,2  ;  et  en  em- 
ployant de  très-grands  éléments,  comme  1  à  2,5; 
il  n'est  donc  pas  trois  fois  plus  faible  que  la  lumière 
solaire  (23).  Si  aujourd'hui  encore  on  n'apprend 
point  sans  étonnement  que  l'éclat  éblouissant  de  la 
lumière  de  Drummond,  projeté  sur  le  disque  du 
Soleil,  a  l'apparence  d'une  tache   noire,  on  doit 
admirer  doublement  la   sagacité    de   Galilée  qui, 
dès  l'année  1612,  par  une  suite  de  déductions  sur 
la  distance  à  laquelle  Vénus  doit  être  du  Soleil  pour 
être  visible  à  l'œil  privé  d'instruments,  conclut  que 
le  noyau  le  plus  sombre  des  taches  solaires  est  plus 
brillant  que  la  portion  la  plus  éclatante  de  la  pleine 
Lune  (24). 

William  Herschel,  exprimant  par  le  nombre  1000 
l'intensité  générale  de  la  lumière  du  Soleil,  estimait 
en  moyenne  celle  des  pénombres  des  taches  à  469,  celle 
du  noyau  obscur  à  7.  D'après  ces  données,  sans  doute 
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bien  conjecturales,  si  Fou  estime  avec  Bouguer  que  le 
Soleil  est  300,000  fois  plus  éclatant  que  la  pleine  Lune, 
la  pleine  Lune  posséderait  2000  fois  moins  de  lumière 
que  le  noyau  noir  des  taches  du  Soleil.  Certains  pas- 
sages de  Mercure  ont  manifesté  d'une  manière  remar- 
quable riûtensité  lumineuse  de  cette  portion  centrale 
des  taches,  qui  n'est  autre  chose  que  le  corps  obscur 
du  Soleil,  éclairé  parle  reflet  des  parois  ouvertes  de 
la  photosphère,  et  celui  de  l'atmosphère  nuageuse  qui 
forme  les  pénombres ,  ainsi  que  par  la  lumière  des 
couches  d'air  terrestres,  interposées  entre  le  Soleil  et 
robservateiu*.  Comparés  à  la  planète  dont  l'hémi- 
sphère non  éclairé  était  alors  tourné  vers  la  Terre,  les 
noyauK  sombres  des  taches  voisines  semblaient  d'un 
gris  clair  (25).  Lors  du  passage  de  Mercure,  le  5  mai 
1832,unexcellentobservateur,leConseillerSchwabe, 
de  Dessau,  a  examiné  attentivement  la  différence 
d'obscurité  entre  les  noyaux  et  la  planète.  J'ai  mal- 
heureusement perdu  l'occasion  de  faire  moi-même 
ce  rapprochement,  lors  du  passage  du  9  novembre 
t802  que  j'observai  au  Pérou,  bien  que  Mercure 
touchât  presque  plusieurs  noyaux.  Trop  préoccupé 
de  déterminer  la  position  de  la  planète  par  rap- 
port aux  fils  du  télescope,  je  négligeai  cette  com- 
paraison. En  Amérique,  le  professeur  Henry  dé- 
montra dès  l'année  1815,  à  Princeton,  que  les  taches 
du  Soleil  émettent  beaucoup  moins  de  chaleur  que 
les  portions  du  disque  qui  n'ont  point  de  taches. 
L'image  du  Soleil  et  celle  d'une  grande  tache  fu- 
rent projetées  sur  un  écran,  et  l'on  mesura  à  l'aide 
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du  therrao-multiplicateur  les  difTérences  de  tempé- 
rature (26). 

Que  les  rayons  calorifiques  se  distinguent  des 
rayons  lumineux  par  des  longueurs  différentes  dans 
les  ondulations  transversales  de  l'éther,  ou  qu'il  y  ait 
identité  entre  eux,  et  que  les  rayons  calorifiques 
produisent  en  nous  la  sensation  de  lumière  par  une 
certaine  vitesse  de  vibration,  propre  à  de  très-hautes 
températures,  toujours  est-il  que  le  Soleil,  source  de 
la  lumière  et  de  la  chaleur,  peut  faire  naître  et 
entretenir  des  forces  magnétiques  sur  notre  planète 
et  surtout  dans  l'atmosphère  qui  l'enveloppe.  La 
connaissance  déjà  ancienne  de  phénomènes  thermo- 
électriques  dans  certains  cristaux,  tels  que  la  tour- 
maline, la  boracite,  la  topaze,  et  d'autre  part  la  grande 
découverte  d'Œrsted  (1820),  d'après  laquelle  tout 
conducteur  traversé  par  Télectricité  exerce,  pendant 
la  durée  du  courant,  des  influences  déterminées  sur 
Taiguille  aimantée,  rendirent  sensible  la  relation  in- 
time qui  existe  entre  la  chaleur,  l'électricité  et  le  ma- 
gnétisme. Appuyé  sur  cette  sorte  de  parenté,  l'ingé- 
nieux Ampère,  qui  attribuait  toute  espèce  de 
magnétisme  à  des  courants  électriques  agissant  dans 
un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  de  l'aiguille  aiman- 
tée, proposa  cette  hypothèse  que  la  tension  magné- 
tique du  globe  est  produite  par  des  courants  électri- 
ques, circulant  autour  de  notre  planète  de  l'Est  à 
rOuest,  et  que,  par  suite,  les  variations  horaires  de  la 
déclinaison  magnétique  dépendent  de  la  chaleur, 
source  des  courants,  qui  varie  elle-même  suivant  la 
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position  du  Soleil.  Les  recherches  thermo-magnéti- 
ques de  Seebeck,  d'où  il  résulte  que  les  variations  de 
température  dans  les  soudures  d'un  circuit  de  bis- 
muth et  de  cuivre,  ou  d'autres  métaux  dissemblables, 
déterminent  une  déviation  de  l'aiguille  aimantée,  con- 
firmèrent les  vues  d'Ampère. 

Une  brillante  découverte  de  Faraday,  que  l'auteur 
vient  de  soumettre  à  un  nouvel  examen  presqu'au 
moment  où  l'on  imprime  ces  feuilles,  jette  un  jour 
nattendu  sur  cette  importante  question.  Des  travaux 
antérieurs  de  ce  grand  physicien  avaient  déjà  dé- 
montré que  tous  les  gaz  sont  diamagnétiques  ^  c' est- 
à-dire  se  placent  dans  la  direction  de  l'Est  à  l'Ouest, 
comme  le  bismuth  et  le  phosphore,  avec  cette  cir- 
constance toutefois  que  l'oxygène  jouit  de  cette  pro- 
priété à  un  degré  moindre  que  tous  les  autres  gaz. 
Ses  dernières  recherches,  dont  le  commencement  re- 
monte à  1847,  prouvent  que  l'oxygène  seul  parmi 
tous  les  gaz  tend,  comme  le  fer,  à  une  position 
Nord-Sud ,  mais  que  par  la  dilatation  et  l'élévation 
de  température  il  perd  de  cette  force  paramagné- 
tique.  Comme  la  tendance  diamagnétique  des  autres 
éléments  de  l'atmosphère ,  de  l'azote  et  de  l'acide 
carbonique,  n'est  modifiée  ni  par  l'augmentation  de 
volume  ni  par  l'élévation  de  température ,  on  n'a  à 
considérer  que  l'enveloppe  d'oxygène  qui  entoure  le 
globe  comme  une  sphère  de  tôle  immense,  et  en  subit 
l'influence  magnétique.  L'hémisphère  tourné  vers  le 
Soleil  sera  donc  moins  paramagnétique  que  l'hémi- 
sphère opposé  ;  et  comme  les  limites  qui  séparent  ces 
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deux  moitiés  changent  constamment  par  la  rotation 
du  globe  et  sa  révolution  autour  du  Soleil,  Faraday 
est  porté  à  voir  dans  ces  rapports  de  température  la 
cause  d'une  partie  des  variations  du  magnétisme  ter- 
restre à  la  surface  du  globe.  L'assimilation,  fondée  sur 
une  série  d'expériences,  d'un  gaz  unique,  l'oxygène, 
avec  le  fer,  est  une  des  découvertes  considéra- 
bles de  notre  époque,  d'autant  plus  que,  proba- 
blement, l'oxygène  équivaut  environ  à  la  moitié  de 
toutes  les  substances  pondérables  répandues  dans 
les  parties  accessibles  du  globe  (27).  Ainsi,  sans 
qu'il  soit  nécessaire  de  supposer  des  pôles  magné- 
tiques dans  le  Soleil,  non  plus  que  des  forces 
magnétiques  particulières  dans  les  rayons  qui  en 
émanent,  le  corps  central  de  notre  système  pla- 
nétaire peut,  en  raison  de  sa  puissance  comme  source 
de  chaleur,  exciter  sur  le  globe  terrestre  une  activité 
magnétique. 

On  a  essayé  de  démontrer,  au  moyen  d'observa- 
tions météorologiques  embrassant  plusieurs  années, 
mais  bornées  à  quelques  stations,  qu'une  face  du 
Soleil,  celle  par  exemple  qui  était  tournée  vers  la 
Terre  le  1"  janvier  1846,  possède  une  plus  grande 
puissance  de  calorique  que  la  face  opposée  (28).  Les 
résultats  auxquels  on  est  arrivé  n'ont  pas  offert  plus 
de  certitude  que  les  conclusions  à  l'aide  desquelles  on 
a  prétendu  déduire  des  anciennes  observations  de 
Maskelyne,  à  Greenwich,  une  diminution  du  dia- 
mètre solaire.  La  périodicité  des  taches  du  Soleil,  ra- 
menée par  le  Conseiller  Schwabe,  de  Dessau,  à  des 
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formules  numériques,  parait  mieux  fondée.  Aucun 
autre  astronome  vivant  n'a  pu  pu  consacrer  à  cet  objet 
une  attention  aussi  persévérante.  Durant  24  années 
consécutives,  Schwabe  a  souvent  passé  plus  de 
300  journées  par  an  à  explorer  le  disque  du  Soleil. 
Ses  observations  de  1844  à  1850  n'étant  pas  encore 
publiées,  j'ai  dû  recourir  à  son  amitié  pour  en  avoir 
communication  ;  il  a  en  outre  répondu  à  un  certain 
nombre  de  questions  que  je  lui  avait  posées.  Je  ter- 
mine le  chapitre  de  la  Constitution  physique  du  Soleil 
par  l'extrait  dont  cet  observateur  éminent  a  bien 
voulu  enrichir  mon  livre. 

<c  Les  nombres  contenus  dans  la  table  suivante  ne 
laissent  aucun  doute,  au  moins  pour  l'époque  com- 
prise entre  1826  et  1850,  que  les  variations  dans  le 
nombre  des  taches  solaires  se  reproduisent  par  pé- 
riodes de  10  ans  environ,  de  sorte  que  le  maximum 
tombe  dans  les  années  1828, 1837, 1848,  le  minimum 
en  1 833  et  1 843.  Je  n'ai  point  eu  l'occasion  (il  ne  faut 
point  oublier  que  c'est  Schwabe  qui  parle)  de  re- 
cueillir une  suite  continue  d'observations  plus  ancien- 
nes ;  cependant  je  ne  serais  pas  éloigné  d'admettre 
que  la  durée  de  cette  période  puisse  subir  elle-même 
des  variations  (39). 
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K^MïX 

GROUPES 

JOURS 
sani 

NOMBRE 
des  joun 

DE    TACHES. 

T4CHVI TISIJ9L99 

D'OAmiYÀTlOlf. 

4826 

418 

22 

277 

1827 

161 

2 

273 

1828 

225 

0 

282 

1829 

199 

0 

244 

1830 

190 

1 

217 

1831 

149 

3 

239 

4832 

84 

49 

270 

1833 

33 

139 

267 

1834 

51 

120 

273 

1833 

173 

18 

244 

1836 

272 

0 

200 

1837 

333 

0 

168 

1838 

282 

0 

202 

1839 

162 

0 

205 

4840 

152 

3 

263 

1841 

102 

15 

283 

1842 

68 

64 

307 

1843 

34 

149 

312 

1844 

52 

111 

321 

1845 

114 

29 

332 

1846 

157 

1 

314 

4847 

257 

0 

276 

1848 

330 

0 

278 

1849 

238 

0 

283 

18S0 
Il_           _ 

186 

3 

308 

«  J'ai  pu  observer  de  grandes  taches,  visibles  à 
l'œil  nu,  presque  dans  toutes  les  années  où  ne  tom- 
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bail  pas  le  minimum;  les  principales  panirent  en 
1828,  1829,  1831,  1836,  1837,  1838,  1839,  1847, 
1848.  Je  considère  ici  comme  grandes  taches  celles 
qui  embrassent  au  moins  50''  ;  c'est  seulement  à  cette 
limite  qu'elles  commencent  à  devenir  visibles  pour 
de  bons  yeux,  sans  le  secours  du  télescope. 

«Il  n'est  point  douteux  qu'il  y  ait  d'étroits  rap- 
ports entre  les  taches  et  la  formation  des  faculçs. 
Souvent  je  vois  apparaître  des  facules  ou  des  lucules 
à  l'endroit  où  une  tache  a  disparu,  comme  aussi  se 
développer  de  nouvelles  taches  dans  les  facules. 
Chaque  tache  est  entourée  de  nuages  plus  ou  moins 
lumineux.  Je  ne  crois  pas  que  les  taches  aient  une 
influence  quelconque  sur  la  température  annuelle. 
Je  note  trois  fois  par  jour  la  hauteur  du  baromètre 
et  celle  du  thermomètre  ;  les  moyennes  annuelles 
qui  résultent  de  ces  observations  ne  laissent  jusqu'à 
présent  soupçonner  aucun  rapport  sensible  entre  le 
climat  et  le  nombre  des  taches.  En  admettant  qu'en 
quelques  cas  cette  coïncidence  vînt  à  se  montrer, 
elle  n'aurait  d'importance  qu'à  la  condition  de  se 
reproduire  sur  beaucoup  d'autres  points  de  la  terre. 
Si  réellement  il  y  avait  lieu  d'attribuer  aux  taches  du 
Soleil  la  moindre  influence  sur  l'état  de  notre  at- 
mosphère, il  faudrait  tout  au  plus  conclure  de  mes 
tables  que  les  années  où  les  taches  abondent 
comptent  moins  de  jours  sereins  que  les  années  où 
elles  sont  rares.  (  Schumacher's  Astron,  Nachr.^ 
n«638,  p.  221.) 

«  William  Herschel  donnait  le  nom  de  facules  aux 
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sillons  lumineux  qui  n^ apparaissent  qu'auprès  des 
bords  du  Soleil  et  celui  de  lucules  aux  rides  visibles 
seulement  vers  le  centre  {Astron.  Nachr.,  n*  350, 
p.  243).  Je  me  suis  convaincu  que  facules  et  lucules 
viennent  des  mêmes  nuages  lumineux  pelotonnés^  qui 
paraissent  plus  brillants  vers  les  bords  du  Soleil  et 
sont  au  contraire,  vers  le  milieu,  moins  éclatants  que 
la  sui'face  générale.  Je  préfère  donc  donner  à  tous  les 
endroits  particulièrement  brillants  du  disque  solaire 
le  nom  de  nuages  liunineux  en  les  divisant,  d'après 
leur  forme,  en  nuages  pelotonnés  ou  cumul i formes, 
et  en  nuages  allongés  ou  cirriformes.  Cette  matière  lu- 
mineuse est  irrégulièrement  distribuée  sur  le  Soleil, 
et  donne  quelquefois  à  sa  surface  im  aspect  marbré.  La 
même  apparence  se  voit  fréquemment  sur  les  bords, 
et  quelquefois  jusqu'aux  pôles.  Cependant  c'est  tou- 
jours sur  les  deux  zones  de  taches  qu'elle  se  montre 
avec  le  plus  d'intensité,  aux  époques  mêmes  où  il 
n'existe  point  de  taches;  alors  les  deux  zones,  plus 
brillantes,  ressemblent  d'une  manière  frappante  aux 
bandes  de  Jupiter. 

«  Les  sillons  obscurs  qui  se  rencontrent  entre  les 
nuages  lumineux  de  forme  allongée  sont  les  espaces 
mats,  appartenant  à  la  surface  générale  du  Soleil, 
dont  l'aspect  ressemble  à  un  sable  formé  de  grains 
égaux.  Sur  cette  surface  chagrinée  on  voit  quelque- 
fois de  forts  petits  points  gris ,  non  pas  noirs  ; 
ce  sont  les  pores,  qui  eux-mêmes  sont  sillonnés 
de  petites  rides  sombres  extrêmement  fines  {Astron. 
Nachr.^  n**  473,  p.  286).  Ces  pores,  lorsqu'ils  sont 
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groupés  par  mafises,  foriuent  des  espaces  gris  et  né- 
buleux et  ea  particulier  les  pénombres  des  tacbes 
solaires.  Daii$  ces  pénombres  on  voit  des  pores  et 
des  points  noirs  qui  le  plus  souvent  semblent  rayonner 
du  noyau  jusqu'aux  limites  de  la  pénombre  ;  c'est 
ce  qui  produit  la  similitude  souvent  si  frappante  que 
Ton  remarque  entre  la  forme  des  pénombres  et  celle 
des  noyaux.  » 

L'explication  et  le  rapprochement  de  ces  phéno-- 
mènes  si  variables  n'auront  acquis  pour  T  observation 
de  la  nature  toute  leur  importance  que  lorsque  ^ 
sous  les  tropiques  où  le  ciel  demeure  sans  nuages 
pendant  plusieurs  mois^  on  aura  pu,  à  Taide  d'un 
appareil  photographique  mû  par  une  horloge,  ob- 
tenir une  suite  non  interrompue  d'images  des 
taches  solaires  (30).  Les  phénomènes  météorologi- 
ques,  qui  se  produisent  dans  les  atmosphères  dont 
le  corps  obscur  du  Soleil  est  enveloppé,  déterminent 
lefi  apparitions  que  nous  appelons  taches  et  faCules. 
Probablement  là  aussi,  comme  dans  la  météorologie 
terrestre,  les  perturbations  sont  d'une  nature  si  di- 
verse et  si  compliquée,  si  générale  à  la  fois  et 
si  locale,  que  des  observations  patientes  et  complètes 
pourront  seules  résoudre  une  partie  des  problèmes 
sur  lesquels  de  nos  jours  encore  il  reste  une  grande 
obscurité. 
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II 


LES  PLANETES 


Il  est  nécessaire  de  faire  précéder  par  quel(|tie6 
considérations  générales  sur  les  corps  célestes  la 
description  de  chaque  corps  céleste  en  particulier. 
Ces  considérations^  d'ailleurs^  n'embrassent  que  les 
22  planètes  principales  et  les  21  lunes  ^  planètes 
inférieures,  ou  satellites  découverts  jusqu'à  ce  jour. 
Elles  ne  s'étendent  point  à  tous  les  corps  célestes 
planétaires^  parmi  lesquels  les  comètes  à  ^elles  seules 
présenteraient  déjà  un  total  dix  fois  plus  considé- 
rable. En  général,  la  scintillation  des  planètes  est 
faible,  parce  qu'elles  ne  font  que  réfléchir  la  lumière 
du  Soleil ,  et  aussi  à  cause  de  la  grandeur  apparente 
de  leur  disque  (voyez  Cosmos,  t.  III,  p.  81).  Daos  la 
lumière  cendrée  de  la  Lune,  comme  dans  la  lumière 
rouge  qu'elle  présente  durant  les  éclipses  et  qui 
paraît  beaucoup  plus  intense  sous  les  tropiques,  la 
lumière  du  Soleil  a  subi  pour  l'observateur  placé 
sur  la  Terre  un  double  changement  de  direction.  J'ai 
eu  déjà  l'occasion  de  remarquer  que  la  Terre  est 
susceptible  d'émettre  une  faible  quantité  de  lumière 
propre,  faculté  commune  d'ailleurs  à  d'autres  pla- 
nètes, aiusi  que  le  prouvent  certains  phénomènes 
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remarquables,  observés  de  temps  à  autre  sur  la  partie 
de  Vénus  non  éclairée  par  le  Soleil  (31  ). 

Nous  considérerons  les  planètes  sous  le  rapport  de 
leur  nombre,  de  Tordre  dans  lequel  elles  ont  été  dé- 
couvertes, de  leur  volume  en  lui-même  et  relative- 
ment à  leur  distance  au  Soleil  ^  de  leur  densité,  de 
leur  masse,  de  la  durée  de  leur  rotation,  de  l'incli- 
naison de  leur  axe,  de  leur  excentricité  et  de  leurs 
différences  caractéristiques,  suivant  qu'elles  sont  pla- 
cées au  delà  ou  en  deçà  de  la  zone  des  petites  pla- 
nètes. Pour  tous  ces  objets,  la  nature  de  cet  ouvrage 
nous  fait  un  devoir  d'attacher  un  soin  particulier  aux 
résultats  numériques,  et  de  choisir  toujours  ceux  qui 
sont  considérés,  au  moment  même  de  la  publica- 
tion de  ce  volume,  comme  provenant  des  recherches 
les  plus  récentes  et  les  plus  dignes  de  confiance. 

PLANÈTES   PRINCIPALES. 

l' Nombre  des  planètes  principales  et  époque  de  leur 
découverte. — Parmi  les  sept  corps  célestes  qui,  en  rai- 
son des  changements  continuels  apportés  dans  leurs 
distances  relatives,  ont  été,  dès  la  plus  haute  antiquité^ 
distingués  des  étoiles  scintillantes  et  conservant  tou- 
jours sur  le  firmament  leur  place  et  leurs  distances 
(orbis  inerrans),  cinq  seulement  :  Mercure,  Vénus, 
Mars,  Jupiter  et  Saturne  offrent  l'apparence  d'é- 
toiles (quinque  stelte  errantes).  Le  Soleil  et  la  Lune 
furent  toujours  mis  à  part  en  raison  de  la  grandeur 
de  leur  disque,  et  par  suite  de  l'importance  qui 
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leur  était  attribuée  dans  les  conceptiouâ  mythologi- 
aues  (32).  Ainsi,  d'après  Diodore  de  Sicile  (lib.  II, 
cap.  30),  les  Cbaldéens  ne  connaissaient  que  cinq  pla- 
nètes, et  Platon,  dans  le  seul  passage  du  Timée  où 
il  soit  question  de  ces  corps  errants,  dit  en  termes 
exprès  :  «  Autour  de  la  Terre,  qui  repose  au  centre 
du  monde,  se  meuvent  la  Lune,  le  Soleil  et  cinq  au- 
tres astres  auxquels  on  donne  le  nom  de  Planètes; 
cela  fait  en  tout  sept  mouvements  circulaires  d  (33). 
Dans  la  structiu^e  du  Ciel  imaginée  jadis  par  Pytha- 
gore  et  décrite  par  Philolaùs,  parmi  les  dix  spbères 
célestes  qui  font  leur  révolution  autour  du  feu  cen- 
tral ou  foyer  du  monde  (écTÎa),  immédiatement  au- 
dessous  du  Ciel  des  étoiles  fixes,  sont  nommées  les 
cinq  planètes  (34),  suivies  du  Soleil,  de  la  Lune,  de  la 
Terre  et  de  l'antipode  de  la  terre  (avTi^Owv).  Ptolémée 
lui-même  ne  parle  jamais  que  de  cinq  planètes.  Les 
sept  planètes  distribuées  par  Julius  Firmicus  entre 
les  génies  ou  décans  (35),  telles  qu'on  peut  les  voir 
dans  le  zodiaque  de  Bianchini ,  qui  date  vraisembla- 
blement du  i\V  siècle  de  notre  ère  (36),  et  dans  les 
monuments  égyptiens  contemporains  des  Césars, 
n'appartiennent  point  à  l'histoire  de  l'astronomie  an- 
cienne, mais  à  ces  époques  plus  récentes  où  les  rêve- 
ries astrologiques  s'étaient  répandues  partout  (37). 
Il  n'y  a  pas  lieu  de  s'étonner  que  la  Lune  ait  été 
rangée  parmi  les  sept  planètes,  car  chez  les  anciens, 
si  l'on  excepte  quelques  vues  remarquables  d'Anaxa- 
yore  sur  les  forces  attractives  {Cosmos,  t.  II,  p.  371 
et  593),  il  n'est  presque  jamais  fait  allusion  à  la  dé- 
ni. 30 
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p^nddnce  plus  directe  de  la  Lune  vis-à-vis  de  la 
Terre.  En  revanche,  d'après  une  hypothèse  cilée  par 
Vitruve  (38)  et  Martien  Capella  (39),  mais  sans  indi- 
cation d'auteur,  Vénus  et  Mercure,  que  nous  appelons 
des  planètes  inférieures,  sont  présentés  comme  des 
satellites  du  Soleil ,  que  l'on  fait  tourner  autour  de  la 
Terre.  Un  pareil  système  ne  peut  pas  plus  être  ap- 
pelé égyptien  qu'il  ne  peut  être  confondu  avec  les 
épicycles  de  Ptolémée  ou  avec  les  idées  de  Tycho  sur 
te  structure  du  monde  (40). 

Les  dénominations  sous  lesquelles  les  cinq  pla- 
nètes fitellaires  sont  désignées  chez  les  anciens  peu- 
ples sont  ou  des  noms  de  divinités  ou  des  épithètes 
distinctives,  choisies  d'après  leur  aspect.  H  est  d'au- 
tant plus  difiicile,  sans  autres  sources  que  celles  aux- 
quelles nous  avons  pu  puiser  jusqu'à  ce  jour,  de  dé- 
terminer ce  qui ,  dans  ces  dénominations,  appartient 
originairement  à  la  Chaldée  ou  à  TÉgypte,  que  les 
écrivains  grecs  ne  nous  ont  pas  transmis  fidèlement 
les  noms  primitifs  en  usage  chez  d'autres  peuples, 
mais  les  ont  traduits  dans  leur  langue,  ou  se  sont  con- 
tentés d'équivalents  pris  un  peu  au  hasard,  selon  leurs 
vues  particulières.  Quant  à  décider  si  les  Chaldéens 
n'ont  été  que  les  disciples  heureux  des  Egyptiens,  et 
à  déterminer  les  découvertes  pour  lesquelles  ils  ont 
été  devancés  par  eux  (41  ) ,  ce  sont  là  des  points  qui 
touchent  aux  importants  mais  obscurs  problèmes  de 
la  civilisation  naissante,  au  premier  développement 
scientifique  de  la  pensée  sur  les  bords  du  Nil  ou 
de  l'Euphrate.  On  connaît  les  noms  égyptiens  des 
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36  décans;  mais^  pour  ceux  des  planètes,  un  ou 
deux  seulement  nous  sont  parvenus  (  42  ) . 

U  est  surprenant  que  Platon  et  Âristote  ne  dési- 
gnent jamais  les  planètes  que  sous  des  noms  mytho- 
logiques, qui  sont  aussi  ceux  dont  se  sert  Diodore, 
tandis  que  pins  tard,  c'est-à-dire  dans  le  traité 
du  Monde,  faussement  attribué  à  Âristote,  on  trouve 
un  mélange  des  deux  dénominations  :  ainsi,  ^«cvo^y 
pour  Saturne,  iTiXêwv  pour  Mercure,  ^upo£^  pour 
Mars  (43).  Des  passages  de  Simplicius,  dans  son  com- 
mentaire sur  le  IV'  livre  du  traité  du  Ciel  par  Aristote, 
d'autres  tirés  de  Hygin ,  de  Diodore,  de  Ttiéon  de 
Smyme,  prouvent,  chose  assez  singulière!  que  Sa- 
turne, la  plus  reculée  des  planètes  connues  à  cette 
époque,  avait  reçu  le  nom  de  Soleil.  Ce  fut  sans 
doute  sa  situation  et  l'étendue  de  son  orbite  qui  lui 
Talurent  d'être  érigé  en  dominateur  des  autres  pla- 
nètes. Les  dénominations  descriptives,  bien  que  très- 
anciennes  et  en  partie  d'origine  chaldéenne^  ne  de- 
vinrent guère  d'un  usage  fréquent  chez  les  écrivains 
grecs  et  romains  que  sous  le  règne  des  Césars,  et 
lorsque  l'astrclogie  commença  à  exercer  son  in- 
fluence. Les  signes  des  planètes,  si  l'on  excepte  le 
disque  du  Soleil  et  le  croissant  de  la  Lune  gravés  sur 
les  monuments  égyptiens,  sont  d'origine  très-récente. 
D'après  les  recherches  de  Letronne,  ils  ne  remontent 
pas  au  delà  du  x*  siècle  (44) .  On  ne  les  trouve  même 
pas  sur  les  pierres  revêtues  d'inscriptions  gnostiques. 
Des  copistes  les  ont  plus  tard  ajoutés  à  des  manuscrits 
gnostiques  et  traitant  d'alchimie,  mais  il  est  très- 
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rare  qu'ils  aieut  fait  cette  surcharge  sur  les  anciens 
manuscrits  des  astronomes  grecs,  de  Ptolémée^  de 
ThéoD  ou  de  Cléomède.  Les  premiers  signes  pla- 
nétaires, qui  pour  Jupiter  et  Mars  étaient  formés  de 
caractères  alphabétiques,  ainsi  que  l'a  prouvé  Sau- 
maise  avec  sa  pénétration  ordinaire^  étaient  très-diffé- 
rents des  nôtres.  Les  figures  actuelles  remontent  à 
peine  au  delà  du  xv  siècle.  Une  citation  empruntée  par 
Olympiodore  à  Proclus  {ad  Timœum,  p.  14,  édit.  de 
Bâle)  et  uu  passage  du  Scoliaste  de  Pindare  [hihmica, 
carm.  V,  v.  2)  établissent  d'une  manière  incontes- 
table que  la  coutume  de  consacrer  certains  métaux 
aux  planètes  faisait  déjà  partie  du  système  des  repré- 
sentations symboliques  en  usage  au  V  siècle,  chez  les 
Néoplatoniciens  d'Alexandrie.  On  peut  lire  à  ce  sujet 
le  commentaire  d'Olympiodore  sur  la  Météorologie 
d'Aristote  (lib.  III,  cap.  7,  t.  II,  p.  163  dans  l'édition 
de  la  Météorologie  publiée  par  Ideler.  On  peut  con- 
sulter aussi  deux  passages  du  tome  I,  p.  199  et  251). 
Si  le  nombre  des  planètes  connues  des  anciens 
fut  borné  d'abord  à  cinq,  ce  qui  fit  sept  plus  tard, 
quand  on  y  joignit  les  grands  disques  du  Soleil  et 
de  la  Lune,  on  conjecturait  dès  lors  que,  en  dehors 
de  ces  planètes  visibles,  il  y  en  avait  d'autres  moins 
lumineuses,  et  que  pour  cette  raison  on  ne  pouvait 
apercevoir.  Cette  supposition  est  rapportée  par  Sim- 
plicius  comme  venant  d'Aristote.  «  Il  est  vraisem- 
blable, dit-il,  que  d'autres  corps  obscurs,  se  mouvant 
autour  du  centre  commun,  doivent,  aussi  bien  que  la 
Terre,  occasionner  des  éclipses  de  Lune.»  Artémidore 
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d'Ephèse,  que  Strabon  cite  souvent  comme  un  géo- 
graphe, croyait  à  l'existence  d'une  quantité  innom- 
brable de  ces  corps  obscurs,  tournant  autour  du  So- 
leil. L'ancienne  conception  idéale  des  Pythagoriciens, 
l'âvTtxOwv,  reste  en  dehors  de  ces  conjectures.  La 
Terre  et  le  pendant  de  la  Terre  ont  un  mouvement 
parallèle  et  concentrique.  Cette  âvTij^Swv,  imaginée 
pour  épargner  à  la  Terre  son  mouvement  de  rotation 
sur  elle-même,  n'est,  à  vrai  dire,  que  la  moitié  de  la 
Terre,  l'hémisphère  opposé  à  celui  que  nous  habi- 
tons (45). 

Si  du  nombre  total  des  planètes  et  des  satellites 
connus  aujourd'hui,  nombre  six  fois  égal  à  celui  des 
corps  planétaires  connus  dans  l'antiquité,  on  met  à 
part  les  36  objets  découverts  depuis  l'invention  du 
télescope,  pour  les  ranger  d'après  l'ordre  de  leur 
découverte,  on  trouve  que  le  xvir  siècle  en  a  fourni  9; 
le  xviir,  9  également;  la  première  moitié  du  xix% 
18  à  elle  seule. 

Table  chronologique  des  corps  planétaires  découverts  depuis 
l*invention  du  télescope^  en  1608. 

XV11«  SIÈCLE. 

Quatre  satellites  de  Jupiter,  découverts  par  Simon  Marius  II 
Anspach,  le  ^  décembre  4609;  par  Galilée,  à  Padoue,  le 
7  janvier  4610. 

Triplicité  de  Saturne,  signalée  par  Galilée  en  novembre  1610; 
les  deux  anses  reconnues  par  Hévélius  en  1656;  découverte 
déGnitive  de  la  véritable  forme  de  TAnneau ,  par  Huygens, 
le  17  décembre  1657. 
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6«  satellite  de  Saturne  (Titan),  Huygens,  25  mars  1655. 

8®  satellite  de  Saturne  (Japhet) ,  DomiDi<)ue  Cassini ,   octobre 

1671. 
5«  satellite  de  Saturne  (Rhéa),  Cassini,  23  décembre  1672. 
3^  et  4<'  satellite  de  Saturne  (Télhys  et  Dioné),  Cassini,  fin  de 

mars  1684. 

^  XTIÏ1«  SliCLE. 

Uranus,  W.  Herschel,  a  Balh,  13  mars  1781. 
S'*  et  A""  satellite  d'Uranus,  W.  Herschel,  11  janvier  1787. 
4«  satellite  de  Saturne  (Mimas),  W.  Herschel,  28  août  1789. 
2<>  satellite  de  Saturne  (Encelade),  W.  Herschel,  17  septembre 

1789. 
1®'  satellite  d'Uranus,  W.  Herschel,  18  janvier  1790. 
5«  satellite  d'Uranus,  W.  Herschel,  9  février  1790. 
6*^  satellite  d'Uranus,  W,  Herschel,  28  février  1794. 
3®  satellite  d'Uranus,  W.  Herschel,  26  mars  i794. 

XIX^  SI£CLK. 

CÉRÈs  *,  PiasEzi,  k  Palerme,  1*^  janvier  1801. 

Pallas%  Olbers,  à  Brème,  28  mars  1802. 

JoNow*,  Ilarding,  ii  Lilienlhal,  1*^*"  septembre  1804. 

Vesta\  Olbers,  à  Brome,  29  mars  1807. 

(Un  intervalle  de  38  années  s*écoule  sans  amener  aucune  dé- 
couverte de  planètes  ni  de  satellites.) 

AsTRÉE*,  Encke,  à  Driesen,  8  décembre  1845. 

Neptune,  Galle,   à  Berlin,  sur  les  indications  de  Le  Verrier, 
23  septembre  1846. 

l^*"  satellite  de  Neptune,  W.  Lassell,  k  Starfield,  près  de  Li ver- 
pool^  novembre  1846;  Bond^  k  Cambridge  (Étals-Unis). 

HÉBÉ',  Encke,  à  Driesen,  1*^^  juillet  1847. 

Iris',  Hind,  k  Londres,  13  août  1847. 

Fjlorb  \  Hind,  à  Londres,  18  octobre  1847. 

MÉTIS  %  €raham,  à  Markree^Castle,.  25  avril  1848. 

7'' satellite  de  Saturne  (Hypérion),  BonJ;,  à  Cambridge  (États- 
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Unis)  y  du  i&  au  19  septembre  1848;  Lass^H,  à  Uvevfool^ 
du  19  au  20  septembre  1848. 

Hygie  *,  de  Gasparis,  a  Naples,  14  avril  1849. 

Parthénope*,  de  Gasparis,  à  Naples,  11  mai  1850. 

2«  satellite  de  Neptune,  Lassefl,  à  Liverpool,  14  aotit  1830. 

Victoria  *,  Hind,  à  Londres,  13  septembre  1850. 

Égérik  %  de  Gasparis^  à  Napks,  9  noresabre  18â^ 

laÈRB  \  Hind ,  k  Leodres,  19  Kiai  1851  ;  de  Gasparis,  a  Na- 
ples, 23  mai  1851. 

On  a  distingué^  dans  ce  tableau,  les  planètes  prin- 
cipales des  satellites  par  des  lettres  majuscules  (46). 
On  a  marqué  aussi  d'un  astérisque  les  planètes  ha^ 
bituellement  désignées  sous  le  nom  de  petites  pla- 
nètes, de  planètes  télescopiques  ou  d'astéroïdes, 
qui  forment  un  groupe  particulier  et  comme  une 
chaîne  immense  de  25  millions  de  myriamètres  entre 
Mars  et  Jupiter.  De  ces  planètes,  quatre  ont  été 
découvertes  dans  les  sept  premières  années  de  ce 
siècle,  dix  dans  les  six  années  qui  viennent  de  s'é- 
couler; ce  qui  doit  être  moins  attribué  à  la  perfec- 
tion des  instruments  qu'à  l'habileté  des  observateurs, 
et  siulout  à  l'excellence  des  cartes  célestes,  enrichies 
des  étoiles  fixes  de  9*  et  de  40*  grandeur.  Tous  lés 
corps  immobiles  dont  la  place  est  marquée  ren- 
dent d'autant  plus  facile  aujourdTiui  de  reconnaître 
les  corps  mobiles  (Voyez  plus  haut,  p.  126).  Aussi 
le  nombre  des  planètes  a-t-il  doublé  depuis  que  le 
premier  volume  du  Cosmos  a  paru  (47)  ;  tant  les 
découvertes  se  sont  succédé  rapidement,  tant  la  to- 
pographie de  notre  système  planétaire  s'est  agrandie 
et  perfectionnée. 
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2*  Division  des  planètes  en  deux  groupes.  —  Si  l'on 
considère  la  région  des  petites  planètes,  situées  entre 
les  orbites  de  Mars  et  de  Jupiter,  mais  plus  rappro- 
chées en  général  de  celle  de  Mars  que  de  celle  de 
Jupiter,  comme  un  groupe  intermédiaire  et  une  zone 
de  séparation,  les  planètes  les  plus  voisines  du  So- 
leil, et  que  Ton  peut  appeler  intérieures,  c'est-à- 
dire  Mercure,  Vénus,  la  Terre  et  Mars,  offrent  entre 
elles  des  rapports  de  ressemblance  qui  forment  au- 
tant de  contrastes  avec  les  planètes  extérieures, 
ou  situées  au  delà  de  la  zone  de  séparation  :  Ju- 
piter, Saturne,  Uranus  et  Neptune.  Le  groupe  inter- 
médiaire des  petites  planètes  remplit  à  peine  la  moi- 
tié de  la  distance  entre  Torbite  de  Mars  et  celle 
de  Jupiter.  Dans  l'espace  qui  sépare  ces  deux  pla- 
nètes, la  partie  la  plus  voisine  de  Mars  est  celle  qui 
jusqu'à  ce  jour  a  été  trouvée  le  plus  remplie.  Si  en 
eflFet  on  considère  les  deux  points  extrêmes,  Flore 
et  Hygie,  la  distance  de  Jupiter  à  Hygie  est  plus  que 
triple  de  celle  qui  sépare  Mars  de  Flore.  Ce  groupe 
intermédiaire  se  distingue  nettement  par  l'excentri- 
cité et  l'inclinaison  de  ses  orbites,  entrelacées  les  unes 
dans  les  autres,  et  par  la  petitesse  des  corps  plané- 
taires qui  le  composent.  L'inclinaison  de  l'orbite  sur 
le  plan  de  l'écliptique  est  dans  Junon  de  13''3\  dans 
Hébé  de  14*  il\  dans  Égérie  de  le^^SS';  elle  s'élève 
dans  Pallas  jusqu'à  34*^37^,  mais  redescend,  il  est 
vrai,  dans  Astrée  à  5M9',  dans  Parthénope  à  4^*37',  et 
dans  Hygie  à  3^47'.  Les  planètes  dans  lesquelles  l'in- 
clinaison sur  Técliptique  est  moindre  de  7*  sont  par 
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ordre  de  grandeur,  en  commençant  par  les  plus 
grandes,  Flore,  Métis,  Iris,  Astrée,  Partbénope  et 
Hygie.  11  n'est  pas  une  de  ces  planètes  cependant  dont 
r inclinaison  égale  en  petitesse  celle  de  Vénus,  de  Sa- 
turne ,  de  Mars,  de  Neptune,  de  Jupiter  et  d'Uranus. 
Dans  quelques-unes  des  petites  planètes,  T  excentricité 
de  l'ellipse  dépasse  celle  de  Mercure  (0,206)  :  telles 
sont  Junon  (0,255),  Pallas  (0,239),  Iris  (0,232)  et 
Victoria  (  0,21 8).  Dans  quelques  autres,  au  contraire, 
l'excentricité  est  moindre  que  celle  de  Mars  (0,093  ), 
sans  que  cependant  leur  orbite  atteigne  le  cercle 
presque  parfait  de  Jupiter,  de  Saturne  et  dllranus  : 
de  ce  nombre  sont  Cérès  (0,076),  Égérie  (0,036) 
et  Vesta  (0,089).  Le  diamètre  des  Planètes  télesco- 
piques  échappe  presque  à  toute  mesure  par  sa  peti- 
tesse. D'après  les  observations  de  Lamont  à  Munich , 
et  celles  que  Maedler  a  faites  avec  le  réfracteur  de 
Dorpat,  il  est  vraisemblable  que  le  diamètre  de  la 
plus  grande  d'entre  elles  atteint  à  peine  107  myria- 
mètres;  c'est  1/5  du  diamètre  de  Mercure  et  la  moitié 
de  celui  de  la  Terre. 

Les  quatre  planètes  intérieures,  que  nous  nom- 
mons ainsi  parce  qu'elles  sont  situées  plus  près  du 
Soleil  et  en  deçà  de  la  zone  des  astéroïdes,  sont  toutes 
de  grandeur  moyenne;  elles  sont  relativement  plus 
denses  ;  leur  mouvement  de  rotation  est  à  peu  près 
uniforme,  et  ne  dure  pas  moins  de  24  heures;  elles 
sont  moins  aplaties ,  et ,  à  l'exception  de  la  Terre , 
sont  dépourvues  de  satellites.  Au  contraire,  les 
quatre  planètes  extérieures,  situées  entre  la  zone  des 


—  A70  — 

astérolkies  et  les  extrémités  encore  iacoimiies  du 
domaine  solaire,  Jupiter^  Saturne,  Uramis  et  Nep- 
tune, sont  beaueonp  phis  grandes  et  cinq  fœs  moins 
denses;  leur  mouvement  de  rotation  sur  elles-mêmes 
est  beaucoup  pius  rapide^  leur  aplatissement  phis 
sensible;  elles  ont  vingt  satellites.  Les  planètes  in- 
térieures sont  toutes  plus  petites  que  la  Terre;  le 
diamètre  de  Mars  est  égal  à  1/2,  celui  de  Mercure 
à  2/5  seulement  de  celui  de  la  Terre;  tandis  que, 
dans  les  planètes  extérieures^  le  rapport  des  dia- 
mètres à  celui  de  la  Terre  s'élève  de  4,2  à  11,2.  La 
densité  de  Vénus  et  celle  de  Mars  égalent  celle  de  la 
Terre,  à  moins  de  1/10  près;  celle  de  Mercure  est 
un  peu  supérieure.  Au  contraire,  la  densité  d'aucune 
des  planètes  extérieures  ne  dépasse  1/4  de  celle  de  la 
Terre;  celle  de  Saturne  peut  être  représentée  par  1/7; 
ce  n'est  guère  que  la  moitié  de  la  densité  des  autres 
planètes  extérieures  et  de  celle  du  Soleil.  En  outre, 
les  planètes  extérieures  présentent  des  atmosphères 
qui,  par  le  caractère  particulier  de  leur  conden- 
sation, nous  apparaissent  variables,  et  produisent 
même  quelquefois  sur  la  surface  de  Saturne  des 
bandes  interrompues.  Enfin  c'est  parmi  ces  pla- 
nètes que  se  rencontre  le  phénomène,  unicpie  dans 
tout  le  système  solaire,  d'un  anneau  solide  entou- 
rant ,  sans  y  adhérer,  la  plus  considérable  d'entre 
elles. 

Bien  qu'en  général,  dans  cette  importante  division 
des  planètes  extérieures  et  des  planètes  intérieures, 
la  grandeur  absolue,  la  densité,  l'aplatissement^  la 
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vitesse  de  la  rotation»  re:8:iâlenoe  et  la  noi^existeiice 
de  satellites  aetnhleiit  dépendre  de  leur  distance  au 
Soleil  y  oii^  ea  d'autres  termes^  du  demi -grand  axe 
de  leur  orbite,  on  n'est  point  en  droit  d'affirmer 
cette  dépendance  pour  chacun  des  membres  particu- 
liers qui  composent  ces  groupes.  Nous  ne  connais^ 
sons  jusqu'ici,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  fait  remarquer, 
aucun  mécanisme  intérieur,  aucune  loi  naturelle^ 
'  semblable,  par  exemple,  à  la  belle  loi  en  vertu  de 
laquelle  les  carrés  des  révolutions  sont  entre  eux 
comme  les  cubes  des  grands  axes,  qui  fasse  dé- 
pendre pour  toute  la  série  des  planètes  la  densité, 
le  volume,  etc.,  de  leur  distance  au  Soleil.  Il  est  vrai 
que  la  planète  la  plus  voisine  du  Soleil,  Mercure, 
est  en  même  temps  la  plus  dense,  puisqu'elle  l'est 
six  ou  huit  fois  plus  que  toutes  les  autres  planètes 
extérieures,  Jupiter,  Saturne,  Uranus  et  Neptune; 
mais  Vénus,  la  Terre  et  Mars,  d'ime  part,  de  l'autre, 
Jupiter,  Saturne  et  Uranus  sont  loin  de  se  suivre 
régulièrement  dans  l'ordre  de  leur  densité.  En  gé^ 
néral  aussi,  les  grandeurs  absolues  croissent  avec 
les  distances,  ainsi  que  le  remarquait  déjà  Kepler 
(Harmonica  mimdi,  lib.  V,  cap.  4,  p.  194;  voyez 
aussi  le  Cosmasy  t.  I,  p.  453);  cela  cependant  cesse 
d'être  vrai,  dès  que  Ton  considère  chaque  planète  en 
particulier.  Mars  est  plus  petit  que  la  Terre,  Uranus 
plus  petit  que  Saturne,  Saturne  plus  petit  que  Jupiter, 
et  Jupiter  lui-même  est  précédé  pai*  un  essaim  de  pla* 
nètes  que  leur  petitesse  permet  à  peine  de  mesurer. 
La  durée  de  la  rotation  crott  également,  pour  le  plus 
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grand  nombre  des  planètes,  en  raison  de  leur  dis- 
tance au  Soleil  ;  cependant  ce  mouvement  est  plus 
rapide  dans  la  Terre  que  dans  Mars,  dans  Jupiter 
que  dans  Saturne. 

Il  ne  faut,  je  le  répète,  considérer  la  constitution  et 
les  formes  des  corps,  en  déterminant  leur  situation 
relative  dans  Tespace,  que  comme  des  faits  ayant  une 
existence  réelle,  non  comme  les  conséquences  de  rai- 
sonnements abstraits  ou  comme  une  série  d'eflFets 
dont  les  causes  seraient  connues  à  Favance.  On  n'a 
pas  plus  découvert  de  loi  générale  applicable  aux 
espaces  célestes  que  Ton  n'en  a  trouvé  pour  déter- 
miner, sur  la  terre,  la  situation  géographique  des 
points  culminants  dans  les  chaînes  de  montagnes,  ou 
les  contours  de  chaque  continent.  Ce  sont  là  des  faits 
de  Tordre  naturel ,  produits  par  le  conflit  de  forces 
tangentielles  et  attractives,  qui  s^ exercent  sous  des 
conditions  multiples  et  inconnues.  Nous  entrons  ici, 
avec  une  curiosité  mal  satisfaite,  dans  le  domaine 
obscur  des  questions  de  formation  et  de  développe- 
ment. Il  s'agit,  pour  prendre  dans  leur  sens  propre  ces 
mots  trop  souvent  mal  appliqués,  d'événements  cos- 
miques accomplis  durant  des  périodes  de  temps  dont 
la  mesure  nous  échappe.  Les  planètes  ont^elles  été 
formées  par  des  anneaux  errants  de  matière  vapo- 
reuse; dans  ce  cas,  la  matière  en  s'agglomérant 
autour  de  certains  points  où  l'attraction  était  plus 
puissante,  dut  traverser  une  suite  indéfinie  d'états 
divers,  pour  arriver  à  former  des  orbites  simples  et 
des  orbites  entrelacées,  à  produire  des  planètes  si 
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difTérentes  par  leur  volume ,  leur  aplatissement  et 
leur  densité,  pour  donner  aux  imes  un  grand  nombre 
de  satellites,  tandis  que  les  autres  en  sont  dépour- 
vues, et  pour  unir  même  ces  satellites  en  un 
anneau  solide.  La  forme  actuelle  des  objets  et  la  dé- 
termination exacte  de  leurs  rapports  n^ont  pu  nous 
révéler  jusqu'ici  les  états  par  lesquels  ils  ont  dû 
passer,  non  plus  que  les  conditions  sous  lesquelles 
ils  ont  pris  naissance.  Ce  n'est  point  une  raison  pour 
appeler  ces  conditions  fortuites,  mot  que  les  hommes 
prodiguent  trop  volontiers,  à  propos  de  toutes  les 
choses  dont  ils  ne  peuvent  encore  s'expliquer  claire- 
ment l'origine. 

3"*  Grandeur  absolue  et  grandeur  apparente;  configu- 
ration. —  Le  diamètre  de  la  plus  grande  de  toutes  les 
planètes,  de  Jupiter,  est  30  fois  plus  grand  que  celui  de 
Mercure,  la  plus  petite  de  celles  dont  on  peut  sûre- 
ment déterminer  le  disque.  Il  est  près  de  1 1  fois  égal 
au  diamètre  de  la  Terre  ;  ce  rapport  est  à  peu  près 
celui  qui  existe  entre  le  Soleil  et  Jupiter,  dont  les 
deux  diamètres  3ont  entre  eux  comme  1 0  est  à  1 . 
D'après  un  calcul  dont  on  ne  peut  garantir  l'exacti- 
tude, la  diflférence  de  volume  entre  les  pierres  météo- 
riques, que  l'on  est  tenté  de  prendre  pour  de 
petits  corps  planétaires,  et  Vesta,  dont  le  diamètre, 
suivant  les  mesures  de  Maedler,  est  de  49  myriamè- 
très  et  en  a  par  conséquent  59  de  moins  que  celui 
de  Pallas,  d'après  Lamont,  ne  serait  pas  plus 
considérable  que  la  différence  de  volume  entre  Vesta 
et  le  Soleil.  Il  faudrait,  pour  que  ce  rapport  fût  vrai, 
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que  certaines  pierres  météoriques  eussent  517  pieds 
de  diamètre.  II  est  vrai  que  l'on  a  vu  des  météores 
ignés,  dont  le  diamètre,  avant  l'explosion^  n'en  avait 
pas  moins  de  2600* 

Si  l'on  compare  la  Terre  avec  les  planètes  exté- 
rieures, Jupiter  et  Saturne,  on  est  frappé   de   la 
dépendance  qui  se  manifeste  entre  l'aplatissement 
des  pôles  et  la  vitesse  de  la  rotation.  Le  mouveoneiit 
de  rotation  de  la  Terre  s'accomplit  en  23  56^,  l'apia- 
tissement  est  de  1/300.  La  rotation  de  Jupiter  s'ac* 
complit  en  d*'55\  l'aplatissement  est  de  1/17  d'après 
Ârago,  de  1/15  d'après  John  Herschel.  La  rotation 
de  Saturne  s'accomplit  en  10*^29',  l'aplatissement 
est  de  1/10.  Mais  bien  que  Mars  mette  41  minutes 
de  plus  que  la  Terre  à  tourner  sur  lui*4nème,  son 
aplatissement,  même  en  adoptant  un  résultat  beau- 
coup plus  faible  que  celui  auquel  est  arrivé  William 
Herschel,  reste  vraisemblablement   beaucoup  plus 
considérable.  La  raison  de  cette  infraction  Ji  la  loi, 
en  vertu  de  laquelle  la  configuration  superficielle 
d'un  sphéroïde  elliptique  dépend  de  la  vitesse  de 
la  rotation,  tient-elle  à  la  différence  de  la  loi  qui, 
dans  les  deux  planètes,  règle  l'ordre  des  de^isités^ 
en  allant  de  la  surface  au  centre,  ou  à  cette  cir^ 
constance  que  la  surface  liquide  de  quelques  planètes 
s'est  solidifiée,  avant  qu'elles  aient  pu  prendre  une 
forme  en  harmonie  avec  la  vitesse  de  leur  rotation  T 
De  l'aplatissement  de  notre  planète  dépendent,  ainsi 
que  le  démontre  Tastronomie  théorique,  la  rétro* 
gradation  des  points  équinoxiaux^  la  nutation  ou 
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libration  de  Taxe  terrestre  et  le  changemeiit  d'obli- 
quité de  l'édiptique. 

La  gi*aûdeur  absolue^  c'est-à-dire  la  grandeyr 
vraie  des  planètes,  et  leur  distance  à  la  Terre^ 
détermiueut  leur  diamètre  apparent.  Le  tableau 
suivant  présente  les  planètes  rangées  d'après  leur 
grandeur  vraie,  en  commençant  par  les  plus  pe- 
tites : 

t^  Groupe  de  petites  pknètes  à  orèîles 
entrelacées^  dont  lesf^us  grandes 
paraissenl  être  Pallas  «t  Vesta. 

â*  Mercure. 

3<>  Mars» 

A^  Vénus. 

5°  La  Terre. 

6°  Neptune. 

7^  Uraauft. 

8°  Saturne. 

9°  Jupiter. 

A  une  distance  moyenne  de  la  Terre,  Jupiter 
a  un  diamètre  équatorial  apparent  de  38",  4;  dans 
les  mêmes  circonstances ,  le  diamètre  de  Vénus, 
qui  égale  à  peu  près  la  Terre  en  grosseur,  n'est 
que  de  16'',  9  ;  celui  de  Mars  est  de  5",  8.  Mais  dans 
la  conjonction  inférieure,  le  diamètre  apparent 
de  Vénus  augmente  jusqtf  à  62'',  tandis  que  celui 
de  Jupiter  ne  s'élève  pas  en  opposition,  au  delà 
de  46".  Il  est  nécessaire  de  rappeler  ici  que  le  lieu 
de  l'orbite  de  Vénus  oii  cette  planète  paraît  le 
plus  brillante,  tombe  entre  la  conjonction  infé- 
riemce  et  la  plus  grande  digression.  En  moyenne , 
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Vénus  parait  le  plus  brillante^  au  point  de  répandre 
de  l'ombre  en  Tabsence  du  Soleil,  lorsqu'elle  est  à 
40""  à  l'Est  ou  à  l'Ouest  du  corps  central.  Dans  cette 
position,  son  diamètre  apparent  n'est  que  de  40^%  et 
la  plus  grande  largeiu*  de  la  phase  éclairée  est  à  peine 
de  10''. 


Diamètre  apparent  des  sept  grandes  planètes. 


Mercure  a 

distance  moyenne 

• 

6^7  (oscille  de    4",4  à  12^0 

Vénus 

—           — 

16^9  (oscille  de    9'',5à62'0 

Mars 

—           — 

5",8  (oscille  de    3",3  à  23'0 

Jupiter 

—           — 

38^4  (oscille  de  30^'     à  46^') 

Saturne 

—           — 

17^',1  (oscille  de  15"     à  20^0 

Uranus 

—           — 

3'%9 

Neptune 

—           — 

2'',7 

Volume  des  planètes  comparé  à  celui  de  la  Terre. 

Mercure  comme         1  :  16,7 

Vénus        — 

1  :     1,05 

La  Terre     — 

1   ;     1 

1 

Mars           — 

1   :     7,14 

Jupiter       — 

1414  :     1 

Saturne       — 

735  :     1 

• 

Uranus       — 

82  :     1 

Neptune     — 

108  :     1 

Le  volume  du  Soleil  est  à  celui  de  la  Terre  comme 
1407100  :  1. 

Toutes  les  erreurs  qui  peuvent  se  glisser  dans 
la  mesure  des  diamètres  se  retrouvent  élevées 
au  cube  dans  les  chiffres  qui  représentent  les  vo- 
lumes. 
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Les  planètes  dont  le  mouvement  répand  de  la  va- 
riété et  de  la  vie  sur  Taspect  du  ciel  étoile  agissent 
en  même  temps  sur  nous  par  la  grandeur  de  leur 
disque  et  par  leur  proximité,  par  la  couleur  de  leur 
lumière,  par  la  scintillation  qui,  en  certains  cas, 
n'est  pas  étrangère  à  quelques-unes  d'entre  elles,  par 
la  façon  particulière  dont  leurs  diverses  surfaces 
reflètent  la  lumière  du  Soleil.  Quant  à  savoir  si  la 
nature  et  l'intensité  de  cette  lumière  peuvent  être 
modifiées  par  le  dégagement  d'une  faible  quantité  de 
lumière  propre,  c'est  là  un  problème  qui  reste  encore 
à  résoudre. 

4*  Ordre  des  planètes  d'après  la  distance  qui  les  se- 
pare  du  Soleil.  —  Afin  que  l'on  puisse  embrasser  dans 
son  ensemble  tout  ce  que  Ton  connaît  actuellement 
de  notre  système  planétaire ,  et  se  représenter  les 
distances  moyennes  qui  séparent  les  différentes  pla- 
nètes du  Soleil,  j'ai  tracé  le  tableau  suivant  dans 
lequel,  ainsi  que  cela  est  consacré  en  astronomie,  j'ai 
pris  pom*  imité  la  distance  moyenne  de  la  Terre  au 
Soleil,  qui  est  de  15  347  000.  myriamètres.  J'ajouterai 
plus  tard,  lorsque  je  traiterai  plus  en  détail  de  chacune 
des  planètes ,  leurs  distances  à  l'aphélie  et  au  péri- 
hélie, c'est-à-dire  au  deux  moments  où  ces  planètes, 
en  décrivant  l'ellipse  dont  le  Soleil  occupe  le  foyer, 
se  trouvent,  sur  la  ligne  des  apsides,  au  point  le  plus 
éloigné  et  au  point  le  plus  voisin  du  foyer.  Par  la  dis- 
tance moyenne,  la  seule  dont  il  s'agisse  actuellement, 
il  faut  entendre  une  moyenne  entre  la  plus  grande 
et  la  plus  petite  distance,  c'est-à-dire  le  demi-grand 

m.  31 
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axe  de  F  orbite  planétaire.  Les  résultats  numéri- 
ques, ici,  comme  dans  ce  qui  précède  et  dans 
ce  qui  suit,  sont  empruntés  pour  la  plupart  au  relevé 
publié  par  Hansen,  dans  V Annuaire  de  Schumacher 
pour  1837.  Lorsqu'il  s'agit  de  résultats  suscep- 
tibles de  varier  avec  le  temps,  il  faut  se  référer, 
pour  les  grandes  planètes,  à  Tannée  1800,  excepté 
pour  Neptune,  où  il  est  nécessaire  de  redescendre 
jusqu'en  1851.  J'ai  même  mis  à  profit  Y  Annuaire 
astronomique  de  Berlin  pour  1853.  Je  dois  les  détails 
concernant  les  petites  planètes  à  l'amitié  du  doc- 
teur Galle;  tous  sont  relatifs  à  des  époques  très- 
récentes. 

Diêtanee  des  plunèta  on  Soleil. 

Mercure 0,38709 

Vénus 0,72333 

La  Terre 4,00000 

Mats i,5i369 

Petites  planètes. 

» 

Flore 3,202 

Victoria 2,333 

Vesla 2,362 

Iris 2,385 

Métis 2,386 

Hébé 2,425 

Parthénope *  2,451 

Égérie 2,579 

Aatrée 8,577 

Irène ,..  2,585 

Juaon 2;669 
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Cérès 2,7^ 

Pallas 2,773 

Hygie 3,151 

Japlt6f B,««77 

Saturne 0,63885 

Qmaug 19^18239 

Neptune , 30,03629 

Le  seul  fait  de  la  diminution  rapide  qui^  de 
Saturne  et  de  Jupiter  à  Mars  et  à  Yénus^  se  fait  sentir 
dans  la  durée  des  révolutions^  fit  conjecturer  de 
bonne  heure,  lorsqu'on  adopta  Thypothèse  de  sphères 
mobiles  auxquelles  étaient  fixées  les  planètes ,  que 
ces  sphères  devaient  être  situées  à  distance  les  unes 
des  autres.  Mais  comme  op  ne  saurait  trouver  chez 
les  Grecs  aucune  trace  d'observations  ni  de  mesures 
méthodiques  avant  Aristarque  de  Samos  et  rétablis«- 
sement  du  musée  d'Alexandrie,  il  s'ensuit  qu'il  dut 
y  avoir  de  grandes  divergences  dans  les  hypothèses 
sur  l'ordre  des  planètes  et  leurs  distances  relatives, 
soit  que  l'on  calculât  ces  distances  à  partir  de  la  Terre 
immobile  au  milieu  des  planètes,  suivant  l'opinion 
dominante,  soit  qu'avec  les  Pythagoriciens  on  prtt 
pour  point  fixe  le  Soleil,  foyer  du  monde  (è<jTia). 
On  avait  surtout  des  doutes  sur  la  position  rela- 
tive du  Soleil  vis-à-vis  des  planètes  inférieures  et  de 
la  Lune  (48).  Les  Pythagoriciens,  pour  lesquels  les 
nombres  étaient  la  source  de  toute  connaissance  et 
l'essence  même  des  choses,  appliquaient  la  théorie 
universelle  des  proportions  numériques  à  la  considé- 
ration géométrique  des  cinq  corps  réguliers  dont  ou 


—  A80  — 

avait  de  bonne  heure  découvert  les  propriétés,  aux 
intervalles  musicaux  des  tons  qui  forment  les  accords 
d'où  naît  l'harmonie,  et  même  à  la  structure  de 
l'univers.  Ils  pensaient  que  les  planètes  mettent  en 
mouvement  par  leurs  vibrations  les  ondulations  so- 
nores, selon  les  rapports  harmonieux  des  intervalles 
qui  les  séparent,  et  produisent  ce  qu'ils  appelaient 
la  musique  des  sphères.  «Cette  musique,  ajoutaient- 
ils,  serait  perceptible  aux  oreilles  des  hommes,  si 
elle  ne  leur  échappait  en  raison  de  sa  perpétuité 
même,  et  parce  que  les  hommes  y  sont  habitués 
dès  l'enfance  (49).»  La  partie  harmonieuse  de  la 
théorie  pythagoricienne  des  nombres  se  rattachait 
ainsi  à  la  représentation  figurée  du  Cosmos,  comme 
on  peut  le  voir,  en  lisant  l'exposition  fidèle  qu'en 
fait  Platon  dans  le  Timée;  car  la  cosmologie  est,  aux 
yeux  de  Platon,  l'œuvre  des  principes  opposés  de  la 
nature,  réconciliés  par  l'harmonie  (50).  Platon,  dans 
un  tableau  plein  de  grâce,  tente  de  rendre  sensible  le 
concert  harmonieux  du  monde,  en  plaçant  sur  les  cer- 
cles planétaires  autant  de  Sirènes  qui,  accompagnées 
par  les  trois  Parques ,  filles  de  la  Nécessité,  entre- 
tiennent l'éternel  mouvement  du  fuseau  céleste  (51). 
Cette  représentation  des  Sirènes,  dont  les  Muses 
prennent  quelquefois  la  place  dans  le  concert  divin, 
se  retrouve  sur  beaucoup  de  monuments  antiques, 
particulièrement  sur  des  pierres  gravées.  Dans  l'an- 
tiquité chrétienne  comme  dans  le  moyen  âge,  depuis 
saint  Basile  jusqu'à  saint  Thomas  d'Aquin  et  à  Pierre 
d'Ailly,  il  est  souvent  fait  allusion  à  l'harmonie  des 
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sphères,  mais  le  plus  ordinairement  en  termes  qui 
marquent  le  dissentiment  de  l'écrivain  (52). 

A  la  fin  du  xvi*  siècle,  les  vues  de  Pythagore  et  de 
Platon  sm*  la  structure  du  monde  se  réveillèrent 
dans  la  vive  imagination  de  Kepler.  Comme  eux  il 
appela  à  son  aide  la  géométrie  et  la  musique,  et  con- 
struisit le  système  planétaire,  d'abord  dans  sonâfys- 
terium  cosmographicurriy  en  prenant  pour  base  les  cinq 
corps  réguliers  qui  peuvent  être  circonscrits  aux 
sphères  des  planètes,  puis  dans  VHarmonice  mundij 
d'après  les  intervalles  des  notes  musicales  (53).  Con- 
vaincu que  les  distances  relatives  des  planètes  sont 
soumises  à  une  loi,  il  comptait  résoudre  le  problème 
par  la  combinaison  de  ses  premières  vues  avec  celles 
qu'il  avait  adoptées  plus  tard.  Il  est  assez  singulier 
que  Tycho,  que  l'on  voit  toujours  d'ailleurs  si  ferme- 
ment attaché  au  principe  de  l'observation  réelle,  ait 
déjà,  avant  Kepler,  exprimé  cette  opinion,  contre 
laquelle  protesta  Rothmann,   que  l'air  du  ciel,  ce 
que  nous  appelons  le  milieu  résistant,  ébranlé  par 
le  mouvement  des  corps  célestes,  produit  des  sons 
harmonieux  (54).  Au  reste,  les  analogies  entre  les 
rapports  des  sons  et  les  distances  des  planètes,  dont 
Kepler  suivit  si  longtemps  et  si  laborieusement  la 
trace,  ne  me  paraissent  pas  avoir  jamais  été,  pour  ce 
grand  esprit,  autre  chose  que  des  abstractions.  A  la 
vérité,  il  se  réjouit,  pour  la  plus  grande  gloire  du  Créa- 
teiuc,  d'avoir  découvert  dans  les  relations  de  l'espace 
des  relations  numériques.  Comme  entraîné  par  une 
sorte  d'enthousiasme  poétique,  il  fait  jouer  Vénus 
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avec  la  Terre  en  majeur  (Dur)  à  l'aphélie,  en  mineur 
(Mol)  au  périhélie;  il  dit  que  les  tons  les  plus  élevés 
de  Jupiter  et  de  Vénus  doivent,  en  s'unissant,  former 
un  accord  en  mineur.  Mais  ces  expressions,  malgré 
leur  retour  fréquent,  ne  doivent  être  prises  que  dans 
un  sens  figuré,  et  elles  n'empêchent  pas  Kepler  de 
dire  expressément*:  «  Jam  soni  in  cœlo  nulli  existunt, 
nec  tam  turbulentus  est  motus,  [ut  ex  attritu  aurœ 
cœlestis  eliciatur  stridor  »  [Harmonice  mundi^  lib.  V, 
ôap.  4).  Dans  ce  passage,  comme  dans  ceux  auxquels 
nous  avons  fait  allusion  plus  haut,  il  est  bien  réellcr 
ment  question  de  l'air  subtil  et  serein  qui  remplit  le 
monde  (aura  cœlestis). 

La  comparaison  des  intervalles  qui  séparent  les 
planètes  avec  les  corps  réguliers  qui  doivent  remplir 
ces  intervalles,  avait  encouragé  Kepler  à  étendre  ses 
hypothèses  au  ciel  des  étoiles  fixes  (55) .  Lors  de  la  dé- 
couverte de  Cérès  et  des  autres  planètes,  les  combi- 
naisons pythagoriciennes  de  Kepler  se  représentèrent 
vivement  à  la  mémoire.  On  se  rappela  surtout  ce 
passage  à  peu  près  oublié  jusque-là,  où  il  annonce 
comme  vraisemblable  l'existence  d'une  planète  en- 
core inconnue  dans  le  vaste  espace  qui  sépare  Mars 
de  Jupiter  :  a  Motus  semper  distantiam  suam  sequi 
videtur;  atque  ubi  magnus  hiatus  erat  in  ter  orbes, 
erat  et  inter  motus.  »  «  Je  suis  devenu  plus  hardi,  écrit 
Kepler  dans  Son  Introduction  au  Mysterium  cosmo- 
graphicum^  et  je  place  entre  Jupiter  et  Mars  Une  nou- 
velle planète,  comme  j'en  place  une  autre  entre 
Vénus  et  Mercure.  »  t]lette  seconde  supposition  était 
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moins  heureuse  et  est  demeurée  longtemps  ina- 
perçue (56) .  «  Il  est  vraisemblable,  ajoute  Kejpler,  que 
Tune  et  l'autre  de  ces  planètes  ont  échappé  à  l'obser- 
vation, à  cause  de  leur  petitesse  (57).  »  Plus  tard 
Kepler  trouva  qu'il  n'avait  pas  besoin  de  ces  nouvelles 
planètes  pour  composer  le  système  solaire  d'après  les 
propriétés  de  ses  cinq  polyèdres  réguliers  ;  il  se  con- 
tenta de  faire  un  peu  violence  aux  distances  des 
anciennes  planètes  :  «  Non  reperies  novos  et  inco- 
gnitos Planetas,  ut  paulo  antea  interpositos,  non  ea 
mihi  probatur  audacia;  sed  illos  veteres  parum  ad-* 
modum  luxatos»  {Mysterium  cosmographicum,  p.  10). 
Les  tendances  spéculatives  de  Kepler  avaient  tant 
d'analogie  avec  celles  de  Pythagore  et  plus  encore 
avec  les  vues  développées  dans  le  Timée  de  Platon, 
qu'à  l'exemple  de  ce  philosophe,  qui  trouvait  dans  les 
sept  sphères  planétaires  les  différences  des  couleurs 
aussi  bien  que  celles  des  sons  (Cratyle,  p.  A09),  Kepler 
fit  aussi  des  expériences  pour  reproduire  sur  une 
table  diversement  éclairée  les  couleurs  des  planètes 
{Astron.  Opt.,  cap.  6,  p.  26).  Au  reste  Newton,  ce 
grand  esprit  toujours  si  rigoureux  dans  ses  raison- 
nements, n'était  pas  éloigné,  ainsi  que  l'a  déjà  re- 
marqué Prévost  {Mémoires  de  F  Académie  de  Berlin 
pour  1802,  p.  77  et  93),  de  ramener  à  l'échelle  dia- 
tonique la  dimension  des  sept  couleurs  du  spectre 
solaire  (58). 

Ces  hypothèses,  touchant  des  parties  encore  incon- 
nues de  notre  système  planétaire,  me  remettent  en 
mémoire  cette  opinion  dé  l'antiquité  grecque  :  qu'il 
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existait  plus  de  cinq  planètes  ;  que  Ton  n^en  avait  pas, 
à  la  vérité,  observé  davantage,  mais  que  beaucoup 
d'autres  étaient  restées  invisibles  à  cause  de  leur  si- 
tuation et  du  peu  d'éclat  de  leur  lumière.  Cette  conjec- 
ture était  surtout  attribuéeà  Artémidored'Éphèse  (59). 
Une  autre  croyance  qui  prit  aussi  naissance  dans 
l'ancienne  Grèce,  peut-être  même  en  Egypte,  c'est 
que  tous  les  corps  célestes  actuellement  visibles  ne 
l'ont  pas  toujours  été.  A  cette  légende  physique  ou 
plutôt  historique  se  rattache  la  forme  particulière 
^  sous  laquelle  certaines  races  exprimaient  la  préten- 
tion de  remonter  à  une  haute  antiquité.  Ainsi  les 
Pelages,  qui  habitaient  l'Arcadie  avant  les  Hellènes, 
s'appelaient  npoaéXyivoi,  parce  qu'ils  se  vantaient  d'a- 
voir pris  possession  de  leur  pays,  avant  que  la  Lune 
n'escortât  la  Terre.    Être  antérieur  aux  Hellènes, 
c'était  être  antériemc  à  la  Lune.  L'apparition  d'un 
astre  nouveau  était  décrite  comme  un  événement  cé- 
leste, de  même  que  le  déluge  de  Deucalion  était  un 
événement  terrestre.  Apulée  étendait  cette  inondation 
jusqu'aux  montagnes  de  la  Gétulie,  dans  le  Nord  de 
l'Afrique  {Apologia,  t.  H,  p.  494.  Voyez  aussi  le  Cos- 
moSf  t.  H,  p.  522,  note  53).  Chez   Apollonius   de 
Rhodes  (lib.  IV,  v.  264),  qui,  suivant  la  mode  des 
Alexandrins,  remontait  volontiers  aux  antiques  tra- 
ditions,  il  est  question  de  l'établissement  des  Egyp- 
tiens dans  la  vallée  du  Nil  :  a  Alors,  dit-il,  tous  les 
astres  ne  décrivaient  pas  encore  leur  orbite  dans  le 
ciel.  On  n'avait  pas  encore  entendu  parler  de  la 
race  sacrée    de  Danaùs  (60).  Ce  curieux  passage 
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aide  à  mieux  coioprendre  les  prétentions  des  Arca- 
diens-Pélages. 

Je  termine  ces  considérations  sur  Tordre  et  les 
distances  des  planètes,  en  énonçant  une  loi  qui ,  à  la 
vérité,  ne  mérite  pas  ce  nom,  que  Lalande  et  De- 
lambre  appellent  un  jeu  de  chiffres,  que  d'autres 
nomment  un  expédient  de  mnémonique.  Quelle 
qu'elle  soit,  elle  a  beaucoup  occupé  notre  savant 
astronome  Bode,  surtout  à  Tépoque  où  Piazzi  dé- 
couvrit la  petite  planète  Cérès,  découverte  à  laquelle 
d'ailleurs  Piazzi  ne  fut  nullement  conduit  par  cette 
loi,  mais  qui  fut  bien  plutôt  occasionnée  par  ime 
faute  typographique  dans  le  catalogue  d'étoiles  de 
Wollaston.  Si  l'on  voulait  considérer  cette  décou- 
verte comme  l'accomplissement  d'une  prédiction, 
il  ne  faudrait  pas  oublier  que  la  prédiction,  ainsi 
qu'on  l'a  remarqué  déjà,  remonte  jusqu'à  Kepler, 
c'est-à-dire  un  siècle  et  demi  au  delà  de  Titius  et 
de  Bode.  Bien  que  Bode,  dans  la  seconde  édition  de 
l'ouvrage  si  utile  et  si  populaire,  intitulé  :  Introduc- 
tion à  la  connaissance  du  ciel  étoile^  ait  déclaré  très- 
expressément  qu'il  empruntait  la  loi  des  distances 
à  une  traduction  de  la  Contemplation  de  la  Nature 
de  Bonnet,  publiée  à  Wittenberg  par  le  professeur 
Titius,  cette  loi  cependant  a  été  citée  le  plus  sou- 
vent sous  son  nom  et  rarement  sous  celui  de  Titius. 
Elle  est  formulée  dans  une  note  jointe  par  Titius  au 
chapitre  de  Bonnet  sur  la  structure  du  monde.  Après 
l'énoncé  de  la  loi,  on  lit  (61  )  :  «  Si  l'on  suppose  divisée 
en  100  parties  la  distance  du  Soleil  à  Saturne^  4  de 
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ces  parties  seront  comprises  entre  Mercure  et  le  So- 
leil 5  la  distance  de  Vénus  au  Soleil  en  comprendra 
4  +  3=7,  celle  de  la  Terre  4 -{-6=10,  celle  de  Mars 
4  -|-  1 2  «=  1 6.  Mais  de  Mars  â  Jupiter  cette  progression 
si  exacte  est  troublée.  Si  Ton  compte  à  partir  de  Mars 
4  -j-  24  =  28  de  ces  parties,  on  ne  trouve  ni  planète 
principale  ni  satellite.  Le  Créateur  aurait-il  donc  laissé 
un  espace  vide?  Il  n'est  point  douteux  que  cet  espace 
n'appartienne  aux  satellites  de  Mars ,  que  Ton  n'a 
point  encore  découverts,  à  moins  que  Jupiter  n'ait 
lui-même  un  plus  grand  nombre  de  satellites  que 
le  télescope  n'en  a  révélé  jusqu'à  ce  jour.  En  fran- 
chissant cet  espace  inconnu  quant  aux  corps  qui  le 
remplissent,  on  trouve,  progression  admirable  !  que 
la  distance  de  Jupiter  au  Soleil  peut  être  représen- 
tée par  4  -f-  48  =  52,  et  enfin  celle  de  Saturne  par 
4  -}-  96  =  100.  »  Ainsi  Titius  était  disposé  à  remplir 
l'espace  qui  s'étend  entre  Mars  et  Jupiter,  non  pas 
avec  un  seul  corps  céleste,  mais  avec  plusieurs, 
comme  cela  est  en  effet  dans  la  réalité;  seulement 
il  supposait  que  ces  corps  étaient  des  satellites  et 
non  des  planètes. 

Nulle  part  le  traducteur  et  commentateur  de  Bon- 
net n'a  pris  soin  de  dire  ce  qui  l'a  conduit  au 
chiffre  4  pour  l'orbite  de  Mercure.  Peut-être  û'a-t-il 
fait  ce  choix  qu'afiu  d'avoir  exactement  pour  Sa- 
turne, réputé  alors  la  plus  éloignée  de  toutes  les 
planètes,  et  dont  la  distance  est  de  9,5,  par  con- 
séquent très-près  de  10,0,  le  nombre  100,  en  com- 
binant le  chiffre  4  avec  les  nombres  96,  48,  84,  etc.. 
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qui  forment  une  progression  régulière.  Cela  esl 
plus  vraisemblable  que  de  supposer  qu'il  ait  établi 
la  série  en  commençant  par  lês  planètes  les  plus 
rapprochées.  Déjà,  dans  le  xviii' siècle ,  on  ne  pou- 
vait plus  espérer  de  concilier  avec  les  distances 
connues  une  semblable  progression  en  prenant  pour 
point  de  départ  non  pas  même  le  Soleil,  mais  seu- 
lement ftfercure;  les  notions  étaient  déjà  trop  pré- 
cises. En  réalité,  les  distances  qui  séparent  Jupiter, 
Saturne  et  Uranus,  sont,  à  très-peu  de  chose  près, 
d'accord  avec  cette  proportion,  mais  la  décou- 
verte de  Neptune,  beaucoup  trop  rapprochée  d'Ura- 
nus,  est  venue  de  nouveau  lui  donner  un  grave 
démenti  (62). 

La  loi  qui  porte  le  nom  du  vicaire  Wurm  de  Léon- 
berg,  et  que  l'on  distingue  quelquefois  de  la  loi  de 
Titius  et  de  Bode,  est  une  simple  correction  apportée 
â  la  distance  solaire  de  Mercure  et  à  la  différence 
des  distance  s  de  Mercure  et  de  Vénus.  Wurm,  plus 
voisin  en  cela  de  la  vérité,  exprime  la  distance 
solaire  de  Mercure  imr  387,  celle  de  Vénus  par  680, 
celle  de  la  Terre  par  lOOIt  [63).  A  l'occasion  de  la 
découverte  de  Pallas,  Gauss,  dans  une  lettre  adressée 
à  Zach,  au  mois  d'octobre  1802,  fait  justice  de  la 
prétendue  loi  des  distances.  Voici  en  quels  termes  il 
s'exprime  ;  "  Coulraîremeiit  à  toutes  les  vérités  ab- 
solues qui  seules  luéritent  le  nom  de  loi ,  ta  loi  de 
Titius  ne  s'applique  à  la  plupart  des  planètes  que 
d'une  manière  très- superficielle  et  (rès-vague,  et, 
ce  que  l'on  ne  parait  pas  encore  avoir  remarqué , 
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elle  ne  s'applique  en  aucune  façon  à  Mercure.  Il 
est  clair  que  la  série  des  nombres  4,  4  +  3,  4  -{-  6, 
4  +  12,  4-f  24,  4+48,  4  +  96,  4+  192,  qui 
sont  censés  exprimer  les  distances  solaires,  ne  for- 
ment pas  le  moins  du  monde  une  progression  con- 
tinue. Pour  cela  il  faudrait  que  le  terme  qui  pré- 
cède 4  4-  3  fût  non  pas  4,  c'est-à-dire  4  +  0, 
mais  4  +  11/2.  Il  n'y  a  point  de  mal  d'ailleurs  à 
chercher  dans  la  nature  ces  rapports  approximatifs. 
De  tout  temps  les  plus  grands  hommes  se  sont  laissé 
prendre  à  ces  jeux  d'esprit.  » 

5*  Masse  des  planètes.  —  Les  masses  des  planètes 
ont  été  déterminées  à  l'aide  de  leurs  satellites, 
lorsqu'elles  en  ont,  d'après  leurs  perturbations  ré- 
ciproques, ou  d'après  les  effets  soufferts  ou  pro- 
duits par  les  comètes  à  courte  période.  C'est  ainsi 
qu'en  1841  Encke  détermina,  en  se  guidant  sur  les 
perturbations  subies  par  la  comète  qui  porte  son 
nom,  la  masse,  inconnue  jusque-là,  de  Mercure, 
La  même  comète  fait  espérer  dans  l'avenir  des  cor- 
rections à  la  masse  de  Vénus.  De  même  les  pertur- 
bations de  Vesta  sont  mises  à  profit  pour  Jupiter, 
Le  tableau  suivant  offre  les  masses  des  planètes 
d'après  Encke,  en  prenant  pour  unité  celle  du  Soleil 
(Voyez  le  4*  Mémoire  de  Pons  sur  les  comètes,  dans 
les  Mémoires  de  VAcadémie  des  Sciences  de  Berlin 
pour  l'année  1842,  p.  5)  : 

Mercure 1/4865751 

Vénus 1/401839 

La  Terre 1/359551 


—  489  — 

La  Terre  et  la  Lune  ensemble.  »  • .  1/355499 

Mars 4 4/2680337 

Jupiter  avec  ses  satellites i/i  047^879 

Saturne i/3501,6 

Uranus 4/24605 

Neptune 4/14446 

La  masse  à  laquelle  Le  Verrier  était  arrivé  pour 
Neptune,  avant  la  vérification  de  sa  découverte  par 
Galle  (1/9322),  était  encore  plus  considérable , 
quoique  remarquablement  près  de  la  vérité.  Il  ré- 
sulte de  ce  qui  précède  que  les  planètes,  à  l'ex- 
ception des  petites,  doivent  être  rangées  ainsi  qu'il 
suit,  d'après  Tordre  de  leur  masse,  en  commen- 
çant par  celles  dont  la  masse  est  le  moins  consi- 
dérable : 

1*>  Mercure.  5<*  Uranus. 

2«  Mars.  6^  Neptune. 

29  Vénus.  7<>  Saturne. 

4<>  La  Terre.  8«  Jupiter. 

Ainsi  Tordre  des  masses,  non  plus  que  celui  des 
volumes  et  des  densités ,  n'a  rien  de  commim  avec 
Tordre  des  distances  solaires. 

6*  Densité  des  planètes.  —  En  combinant  les  résul- 
tats précédemment  indiqués  pour  les  volumes  et  les 
masses ,  et  en  prenant  successivement  pour  unité  la 
densité  de  la  Terre  et  celle  de  Teau,  on  arrive  aux 
rapports  numériques  suivants  : 
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il.l    UI..I.    , 


PUNÈTES. 


[ 


Mercure* 

Venus 

La  Terre, 

Mara 

Jopiter 

Saturne.. •••«.• 

Uranus 

Neptune 


DENSITÉ  DES  PLANÈTES 

comparée 

A  CELLE  DE  LA  TERRE. 


i,ooa 

0,958 
0,243 
0,140 
0,178 
0,230 


DENSFTÉ  DES  PLANÈTES 

comparée 

A  CELLE  DE  l''£AU. 


6,7i 
5,li 

5,2i 

1,3Î 

0,76 
0,97 
i,25 


Bu  comparant,  dans  le  tableau  qui  précède,  la  deu-* 
site  des  différentes  planètes  avec  celle  de  Teau,  on  a 
pris  pour  base  la  densité  de  la  Terre.  Les  expériences 
faites  par  Reich,  à  Freiberg,  avec  la  balance  de  tor- 
sion, ont  donné  5,4383.  Gavendish,  à  la  suite  d'expé- 
riences analogue^ ,  était  arrivé ,  d'après  les  calculs 
très-exacts  de  Francis  Baily,  à  5,448.  Ces  deux  résul- 
tats, on  le  Yoit,  diffèrent  de  bien  peu.  Baily  lui-même 
et  pour  son  propre  compte  avait  trouvé  5,660.  On  voit 
dans  le  tableau  ci-dessus  que,  d'après  les  détermina- 
tions de  Encke,  Mercure  est,  sous  le  rapport  de  la  den- 
sité, très-voisin  des  planètes  de  moyenne  grandeur. 

Ce  tableau  des  densités  rappelle  la  division  des  pla- 
nètes en  deux  groupes  séparés  Tun  de  l'autre  par  la 
zone  des  petites  planètes.  Mars,  Vénus,  la  Terre  et 
même  Mercure  offrent  peu  de  différences  de  densité; 
de  même  les  planètes  plus  éloignées  du  Soleil ,  Jupiter , 
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Neptupe,  Uranus  et  Saturne^  bien  que  de  quatre  à 
sept  fois  moins  denses  que  Iç  premier  groupe,  ont, 
sous  ce  rapport,  beaucoup  d'analogies  entre  elles.  La 
densité  du  Soleil,  en  prenaut  celle  de  la  Terre  pour 
unité,  est  0,252  ;  elle  est  par  conséquent  à  celle  de 
l'eau,  comme  1,37  est  à  1,  c'est-à-dire  un  peu  plus 
grande  que  la  densité  de  Jupiter  et  celle  de  Neptune. 
Le  Soleil  et  les  planâtes  peuvent  donc  être  rangés 
ainsi,  suivant  Tordre  de  leur  densité  (64)  : 


i®  Saturne. 

5<^  Le  Soleil. 

3^  Uranus. 

6«  Vénus. 

3^  Neptune. 

7«  Mars. 

4fi  Jqpiter. 

$«  La  Terre. 

9^  Mercure. 

On  le  voit,  bien  qu'en  gén^l  les  planètes  les  plus 
denses  soient  les  plus  voisines  du  Soleil,  on  n'est 
nullement  fondé  à  dire,  en  les  considérant  séparé- 
ment,  que  leur  densité  est  en  raison  inverse  des  dis- 
tanceSy  ainsi  que  Newton  inclinait  à  le  penser  (65). 

?•  Durée  de  la  révolution  sidérale  des  planètes  et  de 
leur  rotation.  — ^  Nous  nous  contentons  ici  de  donner 
les  révolutions  sidérales,  c'est-à-dire  la  durée  vraie 
des  révolutions,  en  prenant  pour  poiut  de  repère  les 
étoiles  fixes  ou  quelque  autre  point  déterminé  du 
Ciel.  Pendant  le  cours  d'une  semblable  révolution , 
les  planètes  accompIi9sent  autour  du  Soleil  une  orbite 
complète  de  360  degrés.  Il  faut  bien  se  garder  de  con- 
fondre les  révolutions  sidérales  avec  les  révolutions 
tropiques  ou  les  révolutions  synodiques.  La  durée  de 
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la  révolution  tropique  est  T intervalle  que  le  Soleil  met 
à  revenir  à  Téquinoxe  du  printemps  ;  la  durée  de 
la  révolution  synodique  est  l'intervalle  qui  sépare 
deux  conjonctions  ou  deux  oppositions  consécutives. 


PLAMtTES. 

DURÉE 
de  la 

RÉVOLUTION  SIDÉRALE. 

ROTATION. 

Mercure 

Vénus 

87i  ,96928 

224  ,70078 

365  ,25637 

686,97964 

4332  ,58480 

10759  ,21981 

30686  ,82051 

60126  ,7 

La  Terre 

Mars. . . .  • 

Oi  23h  56'    ht" 
1     0  37' 20" 
0     9  55' 27" 
0  10  29' 17" 

Jupiter 

Saturne 

Dranus 

Neptune.  ..••.. 

On  peut  présenter  ces  différentes  périodes  sous  une 
forme  plus  facilement  appréciable  : 

Mercure      87J     23»»  15'   46"' 

Vénus       224      16    49'     7" 

La  Terre  365        6      9'   10",7496 

(D'où  Ton  déduit  que  la  révolution  tropique  de  la  Terre  ou 
la  durée  de  Tannée  solaire  est  de  365i,24222,  c'est-k-dire 
365)  5h  48'47",8091.  En  100  ans,  les  irrégularités  dans  la  ré- 
trogradation des  équinoxes  abrègent  Tannée  solaire  de0",595.) 

Mars  1»  321J  VX^  30'  41" 

Jupiter  11  314  20  2'  7" 

Saturne  29  166  23  16'  32" 

Dranus  84  5  19  41'  36" 

Neptune  164  225  17 
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Les  grandes  planètes  extérieures  qui  meltent  le 
plus  de  temps  à  opérer  leur  révolution  sont  celles 
qui  tournent  le  plus  rapidement  sur  elles-mêmes. 
Les  petites  planètes  intérieures,  plus  voisines  du 
Soleil,  sont  au  contraire  celles  dont  la  rotation 
s'accomplit  le  plus  lentement.  Les  périodes  de  révo- 
lution des  astéroïdes  compris  entre  Mars  et  Jupiter 
offrent  de  grandes  différences  ;  il  en  sera  fait  mention 
lorsque  nous  traiterons  brièvement  de  chacun  d'eux 
en  particulier  ;  il  suffit  ici  de  remarquer  que  la  révo- 
lution la  plus  longue  est  celle  d'Hygie,  la  plus  courte 
celle  de  Flore. 

8°  Inclinaison  des  orbites  planétaires  et  des  axes  de 
rotation.  —  Après  les  masses  des  planètes,  T in- 
clinaison et  l'excentricité  de  leurs  orbites  sont  les 
éléments  les  plus  importants  d'où  dépendent  les 
perturbations.  La  comparaison  de  ces  éléments  dans 
les  trois  groupes  successifs,  de  Mercure  à  Mars, 
de  Flore  à  Hygie,  de  Jupiter  à  Neptune,  offre  des 
ressemblances  et  des  contrastes  qui  conduisent  à  des 
considérations  intéressantes  sur  la  formation  de  ces 
corps  célestes  et  les  changements  qu'ils  ont  pu  subir, 
durant  de  longues  périodes  de  temps.  Les  planètes 
qui  décrivent  autour  du  Soleil  des  ellipses  si  diverses 
sont  aussi  situées  sur  des  plans  différents.  Afin  de 
rendre  possible  une  comparaison  numérique,  on  les 
ramène  toutes  à  im  plan  fondamental  fixe  ou  qui  se 
meuve  d'après  une  loi  déterminée.  Le  plan  qui 
se  prête  le  mieux  à  cet  usage  est  ou  Técliptique, 
c'est-à-dire  le  plan  dans  lequel  se  meut  la  Terre, 
III.  '^2 
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ou  rét[tiatëul*  du  sphéroïde  téffëgtfè.  Dfflu  le  tableau 
suivant^  noua  joignotifi  aux  Inclinaisons  des  orbites 
des  planètes  sur  Técliptique  et  sur  i'équateur  ter- 
i^estre  les  inclinaisons  de  leiu*s  axes  de  rotation  sur 
le  plan  même  de  leurs  orbites,  toutes  les  fois  que 
ces  inclinaisons  ont  pu  être  déterminées  avec  quelque 
certitude. 


mcLmAîsoN 

INCLmAlSON 

WCLtNAlSON 

planLtrs. 

DES  ORBITES 

DBS  t»LANÈTES 

QUI* 

DCS  ORBITES  DEÉ  PLAMirES 

sar 

ht  L'Ail  %tË  PLAKitlS.  i 

sur  le  plan 

9uX 

L'écUPTIQUE. 

l'Equateur  terrestre 

DE  LEURS  ORRrTES. 

Mercure. . 

7»  0'  y',9 

agny  8^', 

1 

Vénus. . . . 

3«23'28'^5 

240  33' 21" 

La  Terre. 

0»  (y  0" 

23o27'5y^8 

66032^ 

Mars 

lo51'  6'^4 

240  44' 24'' 

61018' 

Jupiter.. . 

4o48'51",6 

23oi8'i8" 

860  84/ 

Saturne.. 

2o2y35'',9 

22o38'44" 

Uranus.  • . 

0«46'28'',0 

230  41^24" 

Neptune.. 

10-47' 

22021' 

Nous  avons  négligé  les  petites  planètes,  parce 
qu'elles  forment  un  groupe  distinct  ^  sur  lequel  nous 
reyiendrous  plus  tard.  Si  Ton  excepte  la  platiète  la 
plus  voisine  du  Soleil,  Mercure>  dont  l'orbite  est  b^ 
clinée  sur  l'écliptique  d'une  quantité  (ï'CS^iO)  très^ 
voisine  de  celle  qui  mesure  rinclinaison  de  l'équateur 
solaire  (7° 30') ,  on  remarque  que  l'iticlinaison  des  sept 
autres  planètes  est  comprise  entre  ©•3/4  et  3*1/2. 
Pour  l'inclinaison  de  Taxe  de  rotation  «ur  le  plan  de 
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Torbite^  c'est  Jupiter  qui  86  rapproohe  le  plus  de  in 
perpendiculaire*  Dans  Uranus,  au  eontrairè,  i'axe  de 
rotation,  à  on  juger  par  l'inclinaison  des  orbites  des 
satellites,  coïncide  presque  avec  le  plan  de  l'orbite^ 

Gomme  de  l'inclinaison  de  Taxe  de  la  Terre  sur  le 
plan  de  son  orbite,  c'est^-à^-dire  de  l'obliquité  de 
Tédiptique,  ou  en  d'autres  termes  encore^  de  l'angle 
que  fait  l'orbite  apparente  du  Soleil  au  point  où  elle 
coupe  l'équateur,  dépendent  la  division  et  la  durée 
des  saisons,  les  hauteurs  du  Soleil  sous  différentes 
latitudes  et  la  longueur  du  jour,  cet  élément  est 
d'une  extrême  importance  pour  déterminer  les  cli^ 
mats  astronomiques,  c'est*à-dire  la  température  de 
la  Terre,  en  tant  qu'elle  est  produite  par  la  hauteur 
méridienne  du  Soleil  et  par  la  durée  de  sa  présence 
au-dessus  de  l'horizon.  En  supposant  considérable  l'o^ 
bliquité  de  l'écliptique,  dans  le  cas  par  exemple  où  l'é- 
quateur  de  la  Terre  serait  perpendiculaire  au  plan  de 
son  orbite,  chaque  point  de  la  Terre,  même  sous  les 
pôles^  durait  une  fois  dans  Tannée  le  Soleil  au  zénith, 
et  ne  le  verrait  pas  se  lever,  pendant  un  laps  de  temps 
plus  ou  moins  long.  Sous  chaque  latitude ,  le  con- 
traste entre  l'hiver  et  Tété  serait  porté  au  maximum, 
pour  la  température  comme  pour  la  durée  du  jour. 
Partout  les  climats  seraient  extrêmes,  et  ne  pour- 
raient être  un  peu  tempérés  que  par  une  complica«- 
tion  infinie  de  courants  d'air  qui  varieraient  à  chaque 
instant.  Bi  l'on  suppose  nulle  au  contraire  l'obliquité 
de  l'écliptique,  c'est-à-dire  si  l'on  se  représente  Té- 
cliptique  coïncidant  avec  l'équateur  terrestre,  partout 
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cesseraient  les  différences  de  saison,  et  k  durée  du 
jour  serait  partout  la  même,  parce  que  le  cours  appa- 
rent du  Soleil  suivrait  incessamment  l'équateur.  Les 
habitants  des  pôles  verraient  toujours  le  Soleil  à  l'ho- 
rizon. La  température  moyenne  annuelle,  sur  chaque 
point  de  la  surface  terrestre,  serait  celle  de  chacun 
des  jours  de  Tannée  au  même  lieu  (66).  On  a  com- 
paré cet  état  à  celui  d'un  printemps  perpétuel  ;  la 
comparaison  ne  serait  justifiée  que  par  l'égalité  con- 
stante qui  s'établirait  entre  la  durée  des  jours  et  celle 
des  nuits.  Privées  cependant  de  la  chaleur  estivale 
qui  féconde  la  végétation,  un  grand  nombre  des 
régionsdont  se  compose  la  zone  tempérée  jouiraient 
en  effet  de  ce  climat  invariable  et  peu  souhaitable  du 
printemps,  qui  règne  sous  Téquateur  dans  la  chaîne 
des  Andes  ^  et  dont  j'ai  personnellement  beaucoup 
souffert  sur  les  plateaux  déserts  ou  ParamoSy  situés 
près  des  neiges  éternelles,  à  10  000  ou  12  000  pieds 
de  hauteur  (67).  Dans  ces  régions  la  température  de 
l'air  durant  le  jour,  oscille  toujours  entre  à!"  1/2  et 
9"  Réaumur. 

Les  Grecs  s'occupèrent  beaucoup  de  l'obliquité  de 
l'écliptique.  Us  la  mesurèrent  grossièrement,  et  se 
livrèrent  à  différentes  conjectures  sur  les  variations 
auxquelles  elle  pouvait  être  sujette,  et  sur  les  effets 
qui  devaient  résulter  de  l'inclinaison  de  Taxe  terrestre 
pour  les  climats  et  le  développement  de  la  nature 
organique.  Ces  spéculations  furent  surtout  le  fait 
d'Anaxagore,  de  l'école  pythagoricienne,  et  d'OEno- 
pide  de  Chio.  Les  passages  qui  peuvent  nous  rensei- 
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gner  à  ce  sujet  sont  insuffisants  et  trop  peu  décisifs  ; 
cependant  ils  permettent  de  reconnaître  que  l'on 
faisait  remonter  le  développement  de  la  vie  orga- 
nique et  la  formation  des  animaux  à  Tépoque  où 
commença  l'inclinaison  de  Taxe  terrestre.  D'après  un 
témoignage  de  Plutarque  {des  Opinions  des  Philosophes ^ 
lib.  IL,  chap.  8),  Anaxagore  croyait  que  le  monde, 
lorsqu'il  fut  constitué  et  qu'il  eut  fait  sortir  de  son 
sein  les  êtres  animés,  s'inclina  de  lui-même  vers  le 
midi.  Diogène  Laerce  (liv.  H,  chap.  3,§  9)  fait 
aussi  parler  Anaxagore  dans  le  même  sens.  «  Selon 
ce  philosophe,  dit-il,  les  astres  se  mouvaient  tous 
au  commencement,  comme  s'ils  eussent  été  attachés  à 
une  voûte,  de  sorte  que  le  pôle  paraissait  toujours 
être  sur  une  ligne  verticale;  mais  plus  tard  ils 
prirent  une  position  inclinée.  »  On  se  représentait 
l'inclinaison  de  l'écliptique  comme  un  fait  accompli 
soudainement  dans  l'histoire  du  Monde;  il  n'était 
point  question  de  changement  progressif  ni  subsé- 
quent. 

Les  deux  situations  extrêmes  dont  Jupiter  et  Ura- 
nus  se  rapprochent  le  plus  ramènent  naturellement 
la  pensée  à  l'influence  qu'une  augmentation  et  une 
diminution  dans  l'obliquité  de  l'écliptique  pourraient 
exercer  sur  les  relations  météorologiques  de  notre 
planète  et  sur  le  développement  de  la  vie  organique, 
si  cette  différence  n'était  pas  restreinte  dans  des  li- 
mites étroites.  La  connaissance  de  ces  limites,  objet 
des  grands  travaux  de  Léonard  Euler,  de  Lagrange 
et  de  Laplace  peut  être  considérée  comme  une  des 
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plus  hrUIautes  cauquètes  de  rastroaoaû^  théorî(|ue, 
et  qui  marque  le  mieux  le  perfectionnement  de  la 
haute  aualyse.  Iiaplace  aOirme,  dans  son  E^pmtiim  du 
Systèiae  du  Monde  (p«  303,  édit.  de  1824),  que  Tobli- 
quité  de  l'écliptique n'oscille  pas  de  plus  de  lM/2  des 
deux  côtés  de  sa  position  moyenne.  C'est  donc  aussi 
dans  cette  limite  de  3°  que  la  zone  tropicale  ou  le  tro- 
pique du  Cancer,  qui  en  est  l'extrémité  septentri^v- 
nale,  peut  se  rapprocher  des  contrées  que  nous  habi* 
tons  (&8).  C'est  comme  si,  en  mettant  ^à  part  tant 
d'autres  causes  de  perturbations  météorologiques, 
Berlin  se  trouvait  insensiblement  transporté  de  la 
ligne  isotherme  qu'il  occupe  aujourd'hui  à  celle  de 
Prague  ;  la  température  moyen&e  annuelle  moateraît 
à  peine  d'un  degré  centi^ade  (69) .  Biot  estime  aiASsi 
que  les  variations  dans  l'obliquité  de  l'écliptique  res- 
tent renfermées  entre  des  limites  tràs-étroites,  mais 
il  juge  phis  prudent  de  ne  point  exprimer  ces  limites 
en  chiffres.  La  diminution  lente  et  séculaire  de  l'o- 
bliquité de  l'écliptique,  dit-il^  offre  des  états  alterna- 
tifs qui  produisent  une  oscillation  éternellei  ccn^îse 
entre  des  limites  fixes.  La  théorie  n'a  pas  eneore  pu 
parvenir  à  déterminer  ces  limites;  mais,  d'après  la 
constitution  du  système  planétaire,  elle  a  démontré 
qu'elles  existent  et  (pi,' elles  sont  très-peu  étendiMS* 
Ainsi,  à  ne  considérer  que  le  seul  effet  des  causes 
constantes  qui  agissent  actuellement  sw  le  système 
du  monde,  an  peut  af&rmer  que-  le  plan  de^  l'éelip^ 
tique  n'a  jamais  coïncidé  et  ne  coïncidera  jamais 
avec  la  plan  de  l'éqnateur,  phénomène  ^  ^  s'il 
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amvait,  produirait  le  priiUemps  perpéti^el^  x>  {TrgÀté 
(PMtronQmw  phy$ique^  t.  IV,  p.  91,  édil,  de  1847-) 
Twdifi  que  la  mtasUon  dp  l'axe  terres^e,  dér 
^puy^rte  p^r  Bradley,  dépend  uniquement  d^  l'iur 
flueace  qu'eicercwt  te  Solçil  et  1^  Lw^  sur  Taplar- 
(isfiecûeut  j^l^ire  de  notre  planète,  les  variations 
dan^  l'obliquité  de  Técliptique   résultent  du  dé- 
placement de  toiles  les  iorbites  plaj^étmres.  Actuelle- 
ment les  orbitei;  sonjt  distribuées  d^  telle  f^çon, 
que  leur  actiQU  coipbinée  prodiuit  une  dwi|W#og 
dws  Tobliquité.  Cejtt^  diminution  e^t  ^ujourdj^ui, 
wîvaitf  Betsselt  de  O^^^iS?  par  aminée,  Paps  quelques 
milUer^  d'aimées,  la  position  de;s  orbites  plaA^Aajgi^es^ 
1^  rapport  au  plan  dç  l'orbite  ^rre^e,  aura  teller- 
ment  varié  ^^  la  ^partie  de  la  pr^ession  due  au^ 
pAanètes  changera  de  sens,  et  qu'il  en  résultera  un 
Aeoroisaemi^  dans  l'obliquité  de  l'écl^ptiqjiii^.  lia 
lèéoriie  noji^s  apprend  que  cc^  périodes  croissfi^es  ou 
déorops9aiates  sç^t  de  très-jmégale  duré^  ^s  plus 
^anciennes  oNferva^ons  jdstronomiques  qw  j^o^s  >ue^t 
^  tra^sn^ses  wecdes  dooipées  j^unériques^xaptes, 
i!C0nont^t  à  r.ann^e  il 04  avani;  l'èce  c^étie^ne, 
^  itémoignc^  du  igi;!^  é(^  de  la  civil^ation  >c}û- 
jpbQÂse.  Les  B^oauments  littéraires  de  cette  jU^tiou 
^nt  à  peÛQue  plus  jeunes  d' w  siède.  J[l  existe  mé^^e 
une  .dirooglogie   ^é,gvdièr^    qui    s'étend,  d'après 
fdouard  Riot^  jus^pi'à  ^700  ayant  Jésus-£bri^{70). 
Sous  le  recède  Tsobeou^Kw^g,  f  rèuede  WourW*u\g, 
l'oA^bDe  duSoIeil,à<inidi  .fiit  njiesucéedainsles  deux  sçA- 
stioes  d'hiver  et  d'été,  a^rec  :vui  gUQipou  de  by^t  pieds. 


.j^io^diiune^  soui  positsrieuit;»  ue  su 

Nous  possédons  les  résultats  de  q 
de  ce  genre  antérieures  à  Tère  chn 
autres  faites  entre  la  naissance  de  4 
observations  d'Oulough-Beg  à  F  obi 
marcande.  La  théorie  de  Laplace  s' 
leusement  avec  ces  résultats,  pour  i 
de  près  de  trente  siècles,  sauf  quel 
insignifiantes,,  tantôt  en  plus,  tantô 
a  d'autant  plus  lieu  de  s'applaudir  d 
sure  de  la  longueur  des  ombres  sous 
est    parvenue  jusqu'à  nous,   que  1' 
quel  hasard  l'écrit  qui  la  contient 
la  destruction   générale  des  livres 
246    avant    Jésus  -  Christ ,    par  l'e] 
Hoang-Ti,  de  la  dynastie  des  Tsin. 
cherches  deLepsius,  la  IV*  dynastie  é 
mence  avec  les  constructeurs  des  p; 
fou,  Schafra  et  Menkera,  vingt-trois  i 
observations  faites  à  Lo-janjç.  Il  es 
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été  exécutées  dans  la  vallée  du  Nil.  Les  Péruviens 
eux-mêmes^  bien  que  moins  au  fait  que  les  Mexicains 
et  les  Muyscas,  qui  habitent  les  montagnes  de  la 
Nouvelle-Grenade,  des  rectifications  de  calendrier  et 
des  intercalations,  avaient  des  gnomons  formés  d'un 
cercle  tracé  autour  d'une  aiguille,  sur  une  surface  très- 
unie.  Il  y  avait  de  ces  gnomons  au  milieu  du  grand 
temple  du  Soleil  à  Cuzco,  et  dans  plusieurs  autres 
lieux.  Celui  de  Quito,  situé  presque  sous  Téquateur, 
était  tenu  en  plus  grand  honneur  que  les  autres  ;  on 
avait  coutume  de  le  couronner  de  fleurs,  aux  fêtes  de 
Téquinoxe  (72). 

9°  Excentricité  des  orbites  planétaires.  —  La  forme 
d^une  ellipse  est  déterminée  par  la  longueur  du  grand 
axe  et  la  distance  des  deux  foyers.  Pour  les  orbites 
des  planètes,  cette  distance  que  l'on  nomme  excen- 
tricité, comparée  au  demi-grand  axe  de  l'orbite, 
varie  depuis  0,006,  comme  dans  T orbite  de  Vénus 
qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  forme  circulaire, 
jusqu'à  0,205  dans  l'orbite  de  Mercure,  et  à  0,255, 
dans  celle  de  Junon.  Les  planètes  dont  l'orbite 
est  le  moins  excentrique ,  sont  après  Vénus  et  Nep- 
tune, la  Terre,  dont  l'excentricité  diminue  de 
0,000  04299  en  cent  ans,  le  petit  axe  augmentant 
dans  la  même  proportion,  puis  Uranus,  Jupiter,  Sa- 
turne, Cérès,  Egérie,  Vesta  et  Mars.  Les  orbites  les 
plus  excentriques  sont  celles  de  Junon  (0,255),  de 
Pallas  (0,239),  d'Iris  (0,232),  de  Victoria  (0,217), 
de  Mercure  (0,205)  et  d'Hébé  (0,202).  Il  y  a  des  pla- 
nètes dont  Texcentricité  va  croissant  :  de  ce  nombre 
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sont  Mercure,  Mars  et  Jupiter.  Dans  d'autres,  au 
coutraire,  elle  décroît  :  tels  i;oot  Yéous,  la  Terre , 
Saturne  et  Urauus.  Le  tableau  suivant  indique  les 
exceutricitéfi  des  grandes  planâtes  d'après  Hansen , 
pour  l'année  1800.  On  trouvera  plus  loin  les  e&ceiH 
tricités  des  petites  planètes  avec  les  autres  éléineats 
de  leurs  orbites. 

Mercure 0,2056163 

Vénus 0,0066618 

UTerre 0,0I«7«8 

Mare 0,0«32i€8 

Jupiter 0,0481681 

Saturne. , 0,0561505 

llranus 0,0466108 

Neptune 0,00871946 

Le  mouvement  du  graièd  axe,  <fax  déplace  le 
périhélie  des  planètes^  s*acconq^it  progressive- 
ment,  d'une  manière  incessaate  H  suivant  une  di- 
rection unique.  Les  lignes  des  â|)si4es  iwsi  dépAa- 
cées  auraient  besoin  de  plus  die  c^it  mille  Mas 
pour  accomplir  leur  cycle»  Il  est  essentiel  de  dis- 
tinguer ce  dian^ment  de  eeuK  ((fiie  suUt  h  Ibnme 
elliptique  des  orbites.  On  a  agité  te  question  de 
savoir  si  F  importance  croissante  de  oes  ^émievts 
pourmit,  dans  la  duûbe  d'im  igoasd  aûmbne  4e  m^ 
des,  modifier  oonsîdârablemeiït  la  tem^^écatuce  de 
te  Terre^  et  influer  sur  k  somme  totale  lOt  la  dis- 
tribution de  la  chaleur  dans  les  différentes  parties 
du  }Our  el  de  l'aimée;  ai  oos  causes  astoenoHiî- 
q«es,  ^agissant  régutâèremeat  d'afmès  des  iofe  .éteiH 
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nellesne  pourraient  poiut  faciliter  la  solution  du  grand 
problème  géologique,  relatif  aux  plantes  et  anx  an!» 
maux  des  tropiques  que  l'on  a  trouvés  ensevelis  dans  la 
zone  glaciale.  Certains  raisonaemeats  luathématiqueB 
ont  paru  de  nature  à  alarmer  les  esprits  touchaut  la  pû- 
sitiou  des  apsides  et  la  forme  des  orbites^  selon  que 
ces  oriàtea  se  rapprochent  davantage  de  la  forme  cir- 
culaire ou  de  l'cxctutricitt;  iliis  camî.'tcri,  toucliant 
l'iucliuaiâoii  dos  axes,  le  ctiao^jerneut  daus  l'obli- 
quilé  de  l'écliplique,  et  l'influence  que  la  précession 
des  Équinoxes  peut  exercer  sur  la  durée  de  raiiiiée; 
mais  ces  mâmes  raisonne nients,  suumis  à  une  ana- 
lyse plus  sévère,  fournissent  aussi  pour  l'avenir  du 
moude  des  motifs  de  sécui'ité.  Les  grands  axes  et 
les  masses  ne  changent  pas.  Lu  loi  du  retour  pério- 
dique prévient  l'accroissement  iodéfini  de  certaines 
perturbations.  Les  excentricités,  peu  sensibles  déjà 
en  elles-mêmes,  des  deux  plus  puissantes  planètes, 
de  Jupiter  et  de  Saturne,  reçoivent,  grâce  à  des  in- 
Queuces  réciproques  dont  les  elVets  se  compensent, 
des  auyrni.'iilali'Mis  ■■l  des  di[(riiiii(iou,s  iillenuitives, 
eotktenues  dans  des  limites  étroites  et  déterminées. 

V»  suite  du  déplacMoenl  que  subit  la  ligne  defl 
^tsidea,  le  point  de  l'orbite  terrestre  le  plus 
rapprodié  du  Soleil  active  graduellement  à  tombn 
dans  des  saisons  opposées  (73).  Si  actuellement 
l'astre  passe  an  périhélie  dans  les  premiers  jours  de 
janvier^  et  à  Taphélia  sis  moi»  pl^s  tard,  dans  les 
preflDàersjouFsde  juillet,  le  mouvement  progressif  de 
U  t%ue  des  apaides  on  gsiMd  ax»  de  V  orbite  terreslM| 
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peut  faire  que  le  maximum  de  la  distance  tombe  en 
hiver,  le  minimum  en  été,  de  telle  façon  que  la  dis- 
tance de  la  Terre  au  Soleil  soit  plus  grande  au  mois 
de  janvier  que  dans  Tété  de  520000  myriamètres, 
c'est-à-dire  1  /30  de  la  distance  moyenne.  Au  premier 
coup  d'œil,  on  serait  tenté  de  croire  que  le  déplace- 
ment du  périhélie  de  l'hiver  à  Tété  devrait  amener 
de  grands  changements  dans  les  climats,  et  cepen- 
dant tout  se  réduirait  à  ceci  que  le  Soleil,  dans  cette 
hypothèse,  ne  prolongerait  plus  de  sept  jours  sa  pré- 
sence dans  l'hémisphère  septentrional,  c'est-à-dire 
qu'il  ne  mettrait  plus  pour  parcourir  la  moitié  de 
son  orbite,  depuis  l'équinoxe  du  printemps  jusqu'à 
celui  de  l'automne,  une  semaine  de  plus  qu'à  par- 
courir l'autre  moitié,  depuis  l'équinoxe  d'automne 
jusqu'à  celui  du  printemps.  La  différence  de  tem- 
pérature, en  n'entendant  par  là  que  les  climats  as- 
tronomiques, et  sans  considérer  le  rapport  de  l'élé- 
ment liquide  à  l'élément  solide  sur  la  surface  de  la 
Terre,  la  différence  de  température  dis-je,  que  l'on 
pourrait  redouter  comme  conséquence  du  mouve- 
ment de  la  ligne  qui  joint  les  apsides,  se  trouve 
neutralisée  presque  entièrement  par  cette  circon- 
stance que  le  point  où  notre  planète  est  le  plus 
proche  du  Soleil  est  toujours  celui  où  sa  course  est 
le  plus  rapide  (74).  Le  beau  théorème  dû  à  Lambert, 
d'après  lequel  la  quantité  de  chaleur  que  la  Terre 
reçoit  du  Soleil  dans  chaque  partie  de  l'année,  est 
proportionnelle  à  l'angle  décrit,  durant  le  même 
laps  de  temps,  par  le  rayon  vecteur  du  Soleil,  con- 
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tient  jusqu'à  un  certain  point  la  solution  tranquilli-^ 
santé  de  ce  problême  (75). 

Ainsi  le  changement  de  direction  dans  la  ligne 
des  apsides  ne  saurait  exercer  qu'une  faible  in- 
fluence sur  la  température  de  la  Terre;  d'autre 
part,  les  limites  des  changements  qui  peuvent  s'ac- 
complir avec  vraisemblance  dans  l'ellipse  de  l'or- 
bite terrestre  sont  très-resserrées  (76).  Cette  cause 
elle-même,  d'après  Arago  et  Poisson,  ne  peut 
modifier  les  climats  que  d'une  manière  très-peu 
sensible  et  si  lente,  que  les  changements  ne  se- 
raient point  appréciables  avant  de  longues  périodes 
de  temps.  Bien  que  l'on  ne  soit  pas  encore  parvenu 
par  l'analyse  à  déterminer  exactement  ces  limites,  on 
est  au  moins  sûr  que  jamais  l'excentricité  de  la 
Terre  ne  peut  atteindre  celle  de  Junon,  de  Pallas 
et  de  Victoria. 

1 0*  Intensité  de  la  lumière  solaire  sur  les  différentes 
platiètes.  —  En  prenant  pour  unité  l'intensité  de  la 
lumière  solaire  sur  notre  planète,  on  arrive  aux  ré- 
sultats suivants  : 

Mercure 6,674 

Véous i,91i 

Mars 0,431 

Pallas 0,130 

Jupiter 0,036 

Saturne 0,011 

Urauus 0,003 

Neptune 0,001 

L'excentricité  considérable  des  trois  planètes  qui 
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guivent,  inQue  sur  Tinteiisilé  de  la  lumiàre,  au  péri* 
hélie  et  T  aphélie  : 

Mercure  an  périhélie  10,58  h  raphélie  4,59 
Mars  —  0,51        —         0,36 

Junon         -^  OyM       «^         0,09 

En  raison  du  peu  d^excentricité  de  la  Terre,  Tinten- 
sité  de  la  lumière  ne  varie  pour  celte  planète,  du  pé- 
rihélie à  Taphélie,  que  de  1 ,034  à  0,967 .  Si  la  lumière 
est  7  fois  plus  intense  à  la  s\u*face  de  Mercure  qu'à 
la  surface  de  la  Terre,  elle  doit  l'être  368  fois  moins 
à  la  surface  d'Uranus.  Il  n'est  point  fait  mention  ici 
de  la  chaleur,  parce  que  c'est  un  phénomène  compli- 
qué, qui  dépend  de  l'existence  ou  de  la  non-existence 
des  atmosphères,  de  leur  hauteur  et  de  leur  com- 
position spéciale.  Je  rappellerai  seulement  ici  la  con- 
jecture de  Sir  John  Herschel  sur  la  température  qui 
doit  régner  à  la  surface  de  la  Lune;  il  est  possible, 
suivant  lui,  qu'elle  dépasse  de  beaucoup  la  tempéra- 
ture de  l'eau  bouillante  (77). 

PLANÈTES   SECONDAIRES  OU   SATELLfTES. 

Les  considérations  générales  auxquelles  peut  don- 
ner lieu  la  comparaison  des  planètes  secondaires  ont 
été  exposées  déjà  assez  en  détail  dans  le  Tableau  de  la 
Nature  qui  remplit  le  premier  volume  du  Cosmos 
(p.  103-109.)  A  l'époque  où  ce  volume  parut,  on  ne 
connaissait  encore  que  H  planètes  principales  et  18  pla- 
nètes secondaires.  Parmi  les  astéroïdes  ou  petites  pla- 
nètes télescopiciues^  4  seulement  avaient  été  signalées  : 
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Gérds^  Pallâs^  Junon  et  Vestes  Aujourd'hui,  au  mois 
d'âôÀt  1851 9  nous  couîiâissôns  22  planètes  principales 
et  21  satellites.  Après  une  interruption  de  38  ans  dans 
les  découvertes  des  planètes,  depuis  Tannée  1807 
jusqu'au  mois  de  décembre  1845,  commence  avec 
l'Astrée  d'Encke  une  série  d'observations  heureuses 
qui  révèlent  l'existence  de  dix  petites  planètes,  jus-* 
qu'au  milieu  de  1851 .  Dans  ce  nombre,  2  ont  été  vues 
pour  la  première  fois  à  Driesen,  par  Encke  (Astrée  et 
Hébé)  5  4  à  Londres,  par  Hind  (Iris,  Flore,  Victoria  et 
Irène)  \  1  à  M arkree  Gastle^  par  Graham  (Métis) ,  et  3  à 
Naples,  par  dcGasparis  (Hygie,  Parthénope  et  Egérie). 
La  plus  éloignée  de  toutes  les  grandes  planètes,  Nep' 
tune,  signalée  par  Le  Verrier  à  Paris  et  reconnue  à 
Berlin  par  Galle,  suivit  Astrée  à  dix  mois  d'intervalle. 
En  ce  moment  les  découvertes  se  multiplient  avec  une 
telle  rapidité,  qu'après  \m  laps  de  quelques  années, 
la  topographie  du  système  solaire  semble  avoir  au- 
tant vieilli  que  les  statistiques  géographiques. 

Des  21  satellites  aujourd'hui  connus,  1  appartient 
à  la  Terfe ,  4  appartiennent  à  Jupiter,  8  à  Saturne, 
parmi  lesquels  le  dernier  découvert,  Hypérion,  est 
le  7*  dans  l'ordre  des  distances  ;  Uranus  en  a  6,  dont 
le  2*  et  le  4*  sont  déterminés  surtout  avec  une  grande 
certitude;  Neptune  en  a  2. 

Les  satellites  tournant  autour  des  planètes  princi*^ 
pales,  forment  des  systèmes  subordonnés,  dans  les« 
quels  ces  planètes  jouent  le  rôle  de  corps  central,  et 
constituent  des  systèmes  particuliers  de  dimensions 
tpès*différentes,  qui  reproduisent  en  petit  l'image 
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du  système  solaire.  Dans  l'état  actuel  de  nos  con- 
naissances,  le  domaine  de  Jupiter  a,  en  diamètre, 
380  000  myriamètres  ;  celui  de  Saturne  en  a  780  000. 
Ces  analogies  entre  les  systèmes  subordonnés  et  le 
système  solaire  ont  contribué,  au  temps  de  Galilée, 
où  l'expression  de  Monde  de  Jupiter  (Mundus  Jovialis) 
devint  d'un  usage  fréquent,  à  répandre  d'une  manière 
plus  générale  et  plus  rapide  la  théorie  de  Copernic. 
Elles  rappellent  ces  ressemblances  de  forme  et  de 
position  que  la  nature  organique  se  plaît  aussi  à  ré- 
péter souvent  à  des  degrés  inférieurs  de  la  création. 
La  répartition  des  satellites  dans  le  système 
solaire  est  tellement  inégale,  que,  bien  que  les  pla- 
nètes principales  accompagnées  de  satellites  soient  à 
celles  qui  en  sont  dépourvues  dans  le  rapport  de 
5  à  3,  les  premières,  à  l'exception  de  la  Terre,  font 
toutes  partie  du  groupe  extérieur,  situé  au  delà  des 
astéroïdes  aux  orbites  entrelacées.  Le  seul  satellite 
qui  se  trouve  dans  le  groupe  intérieur,  la  Lune,  offre 
cette  particularité  que  son  diamètre  est  d'une  gran- 
deur excessive  relativement  à  celui  de  la  Terre. 
Ce  rapport  est  de  1/3,8,  tandis  que  dans  le  plus 
grand  des  satellites  de  Saturne,  le  6*  par  ordre 
de  position,  dans  Titan,  le  diamètre  n'est  guère  que 
1/15,5  de  celui  de  la  planète  principale,  et  que 
dans  le  plus  grand  des  satellites  de  Jupiter,  qui  est 
le  3'  par  ordre  de  position,  ce  rapport  n'est  que  de 
1/25,8.  Cette  grandeur  toute  relative  doit  être,  du 
reste,  distinguée  avec  soin  de  la  grandeur  abso- 
lue. Le  diamètre  proportionellement  si  large  de  la 
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Lune  n'a  en  définitive  que  454  milles  géographiques, 
et  le  cède  par  conséquent  en  grandeur  absolue  aux 
diamètres  des  quatre  satellites  de  Jupiter,  qui  en  ont 
respectivement  776,  664,  529  et  475.  Il  s'en  faut  de 
très-peu  que  le  diamètre  du  6*  satellite  de  Saturne 
n'atteigne  le  diamètre  de  Mars,  qui  a  892  milles 
géographiques  (78).  Si  les  résultats  fournis  par  le 
télescope  dépendaient  uniquement  du  diamètre  du 
.  satellite  et  n'étaient  point  subordonnés  au  voisinage 
de  la  planète  principale,  à  l'éloignement  et  à  la 
constitution  de  la  surface  qui  réfléchit  la  lumière, 
on  serait  autorisé  à  considérer  les  deux  premiers 
satellites  de  Saturne,  Mimas  et  Encelade,  ainsi  que 
le  2*  et  le  4*  des  satellites  d'Uranus,  comme  les  plus 
petites  de  toutes  les  planètes  secondaires.  Mais  il  est 
plus  sûr  de  les  désigner  seulement  comme  les  plus 
petits  points  lumineux.  Un  fait  qui  parait  acquis 
à  la  science,  c'est  que  l'on  doit  chercher  parmi 
les  petites  planètes,  et  non  parmi  les  satellites,  les 
plus  petits  de  tous  les  corps  planétaires  (79). 

Il  n'est  nullement  exact  de  dire  que  la  densité  des 
satellites  soit  toujours  moindre  que  celle  des  planètes 
principales,  comme  cela  est  le  cas  pour  la  Lune,  dont 
la  densité  est  à  celle  de  la  Terre  dans  le  rapport  de 
0,619  à  1,  ainsi  que  pour  le  4*  satellite  de  Jupiter. 
Dans  le  système  de  Jupiter,  le  3'  satellite,  qui  est  le 
plus  grand,  a  la  même  densité  que  la  planète  ;  le  2* 
est  plus  dense.  Il  n'est  pas  vrai  non  plus  que  les 
masses  augmentent  avec  les  distances.  Si  l'on  sup- 
pose que  les  planètes  furent  formées  d'anneaux  se 
m.  33 
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mouvant  ep  cercle  da^s  J'/espapp,  jl  (a^p  jBp^e  ^ 
caiise§  qui  resterpp^t  peut-êtr.e  étpnjiellpfflpnj  x^ji 
mystère,  aijeiit  déteif^miné  autour  4p  tel  ou  tel  noyau 
dei^  aggloinératipas  de  gra|i4eur  difjTérenteç^  et  di- 
yereenjent  condensées. 

Les  prf)ites  de  satelli^ies  appart^nap^  au  i^èine 
groupe  ont  des  exce^|l^icités  très-|difjFépentes.  Daq^ 
le  système  de  Jupiter,  les  deuj:  preflajers  satellites 
décrjyept  presque  des  cercle^  parf^j^ç;  T excentricité 
dans  les  deux  suivants  g'élèye  ^  0,0013  et  0,P072. 
P^^3  Ip  systjème  ,d^  S^fiarp,e,  Torl^ite  du  satplfite  Iq 
plus  rapproché,  ^e  Mimas,  est  déjà  l^eaucoup  pli^ 
lexpent^ique  que  pelle  d'Ei^pelade  et  celle  de  Tj^n,  §i 
pettep^pi^t  détermiiijé  par  Bessel,  pt  qia^  est  à  la  fois 
|e  plus  g^ai^4  pt  le  pliis  anciennement  d{écQ]ayert  des 
satellites  de  Saturi^p.  L'e^ce^t^fcité  dP  f  itan  n'est, 
^  la  vérité,  que  de  0,02922.  Ef'aprps  cps  données, 
qui  ^éritent  confiance,  Mio^^ç  seyi]  est  plus  exceur 
tpique  que  la  f.une,  dont  l'excentricité,  égale  à 
0,05484,  a  cela  de  par^i,culjer  qif'elle  eçj;  la  plus 
graq^P  e^cei^tricité  connue,  re)a^vepieft|;  à  celle  de 
|a  planiste  principale  autpw  4^  laque)|p  elle  fait  s^ 
rjévplutlpn.  Ains^  l'excentricité  de  l^fimas  es^  à  cpUe 
4p  S^ne  comj[pp  0,06§  psj,  à  0,056  ;  cplle  4p  )^I-WP 
eçt  ^  cplle  de  ^^  ferpe  commp  P,0^4  est  à  0,0|6. 
Sjir  le^  4îs^i^ces  de^  satellites  «^fix  pl^è^ps,  on  ppi^^ 
voir  le  premipr  volump  4p  Çosmo^  (p.  iO^).  ]La  4iSr 
jtance  (jip  Mimas  ^  Ssturne  n'est  pl^s  éy^jH.ée  ^ijjoyrT 
d'^iai à  H  3^7  myrlqimètres,  pjajs^  J8  995,  pR  p^rMift^ 
4u  centre  4p  la  planète,  pu  h  i294,Q,  en  par^qt  dp 
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1^  surfftp^  î  à^gù  il  résulte  qwje  )a  di^teflJpÇ  1^^  P/?  .^tplr 
lite  à  Tanneau  idbe  Sajtiirn^  es(  ^^  pju^  de  5i)0P  ipyri.^r 
mètres,  eu  d^falqiiant  P4Q9  R^yp^B^ètrps  pppr  J'h^t 
tervalle  entre  1^  planèj^e  pt  Ta^ftpatt,  .et  i^^è  pj^r  jft 
Igirgeiir  pî^fpp  dp  î'anflipau  (8Q),  f^  ^yçtèp^e  de /^pitep 
prése^tjB  3j^si,  ?yep  VRp  cprt^iftp  h^ïfipiW  g^uér^lPj 
dles  ^pmqJie§  sing^ilières  d^pç  le^  p^Wt/ep  ^  §es  §3.-7 
tellites,  qwji  Sjç  meuvent  tpu$  ^  une  f^}})\e  (Ji^itaijyçfi  p| 
dans  le  plan  de  Téquatieur  de  }^  pl^pète.  P^rpji  leç 
satellites  de  Saturne,  7  font  leur  révolution  à  très- 
peu  près  dans  le  plan  de  l'anneau;  le  8*  et  dernier, 
Japhet,  est  incliné  sur  ce  plan  de  12**  14'. 

Dans  ces  considérations  générales  sur  les  orbites 
planétaires,  nous  sommes  descendu  du  système  so- 
laire, le  plus  vaste  des  systèmes  connus,  mais  qui 
vraisemblablement  n'est  pas  encore  la  manifestation 
suprême  de  l'attraction  céleste,  aux  systèmes  partiels 
et  subordonnés  de  Jupiter,  de  Saturne,  de  Neptune, 
d'Uranus  (81).  Si,  d'un  côté,  il  y  a  dans  la  pensée  et 
dans  l'imagination  de  l'homme  une  tendance  innée  à 
la  généralisation,  un  besoin  insatiable  d'agrandir  en- 
core le  monde  par  ses  pressentiments,  et  de  chercher 
dans  le  mouvement  de  translation  qui  emporte  notre 
système  solaire  l'idée  d'une  coordination  plus  vaste 
et  plus  élevée  (82),  on  a  conjecturé,  d'autre  part,  que 
les  satellites  de  Jupiter  pouvaient  être  autant  de  cen- 
tres autour  desquels  tom^naient  des  corps  célestes  que 
leur  petitesse  dérobe  à  la  vue.  D'après  cette  hypothèse, 
chacun  des  membres  dont  se  composent  les  systèmes 
partiels  qui  ont  leur  siège  principal  dans  le  groupe  des 
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planètes  extérieures  aurait  au-dessous  de  lui  d^ au- 
tres systèmes  analogues  et  subordonnés.  L'esprit 
symétrique  de  l'homme  se  complaît  dans  la  repro- 
duction successive  des  mêmes  formes,  alors  même 
qu'il  est  forcé,  pour  se  satisfaire,  d'inventer  des  ana- 
logies ;  mais  un  examen  sérieux  ne  permet  point  de 
confondre  le  monde  idéal  avec  le  monde  réel,  les 
hypothèses  simplement  probables  avec  les  résultats 
fondés  sur  des  observations  certaines. 
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NOTIONS  PARTICULIÈRES 


SUR  LES  PLANÈTES  ET  LES  SATELLITES. 


Une  description  physique  de  l'univers  a  pour  objet 
spécial ,  ainsi  que  je  l'ai  rappelé  déjà  plusieurs  fois, 
de  réunir  les  résultats  numériques  les  plus  importants 
et  les  plus  sûrs,  que  l'on  a  pu  obtenir  dans  le  domaine 
sidéral ,  aussi  bien  que  dans  le  domaine  terrestre, 
jusqu'au  milieu  du  xix*  siècle.  Les  formes  et  les  mou- 
vements des  corps  doivent  y  être  retracés,  au  triple 
point  de  vue  de  leur  création,  de  leur  existence,  de 
leur  mesure.  Les  bases  sur  lesquelles  reposent  ces  ré- 
sultats, les  conjectures  cosmogoniques  qui ,  suivant 
les  progrès  et  les  alternatives  de  nos  connaissances, 
se  sont  produites  depuis  des  millions  d'années  tou- 
chant la  formation  et  le  développement  du  monde 
physique,  ne  rentrent  point,  à  vrai  dire,  dans  le 
cercle  de  ces  recherches  expérimentales.  On  peut  voir 
à  ce  sujet  le  tome  I"  du  Cosmos^  p.  32-36,  67  et  89. 

LE   SOLEIL. 

Dans  les  pages  qui  précèdent  {Cosmos y  t.  III, 
p.  426-458),  j'ai  indiqué  les  dimensions  du  Soleil  et 
exposé  les  vues  généralement  admises  aujourd'hui 
sur  la  constitution  physique   du  corps  qui  forme 
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le  centre  de  notre  système.  Il  suffira  d'ajouter, 
d'après  les  observations  les  plus  récentes ,  quelques 
remarques  supplémentaires  au  sujet  des  formes  rou- 
geâtres  doni  il  est  fait  merilioii  plus  haut  [Ibid.y 
p.  440).  Les  importants  phénomènes  offerts,  dans 
TEst  de  l'Europe,  lors  de  Téclipse  totale  du  28  juil- 
let 1851,  ont  renforcé  encore  l'opinion,  exprimée 
par  Arago  en  1 846,  que  les  éminences  rougeâtf es, 
semblables  à  des  montagnes  ou  à  des  nuages,  qui , 
dans  les  éclipses,  se  remarquent  sur  les  bords  du 
disque  obscurci  du  Soleil,  appartiennent  à  Tatmo- 
sphère  gazeuse^  c'est-à-dire  à  la  plus  extérieure  des 
atmosphères  dont  le  corps  central  est  entouré  (83). 
Ces  éminences  étaient  découvertes  graduellement  à 
l'Ouest  par  la  retraite  de  la  Lune^  et  disparaissaient 
du  côté  opposé,  à  mesure  que  la  Ltme  poursuivait  sa 
course  vers  l'Orient.  {Œuvres  de  François  Ara^^ 
t.  VII^  p.  277  j  t.  IV  des  Notices  scientifiques.) 

Ces  projections  marginales  avaient  une  telle  inten- 
sité de  lumière,  qu'on  a  pu  les  reconnaître  avec  le 
télescope,  à  travers  les  légers  nuages  qui  les  vcri- 
Jaient,  et  même  les  apercevoir  à  l'œil  nu  dans  l'inté- 
rieur de  la  couronne. 

Quelques-imes  de  ces  éminences,  offrant  la  couleur 
du  rubis  ou  de  la  fleur  de  pécher,  subirent  dans 
leurs  contours  ime  rapide  et  sensible  altération,  pen- 
dant la  durée  de  l'éclipse  totale.  Une  d'elles  semblait 
fecôurfcée  à  Son  é^ttrémité,  et  plusieurs  observateurs 
tt'ôjràlërit  vdîi*  Coninie  une  àoloniïë  de  fùriiée  ar- 
rondie, vers  le  éofnïnét  de  laquelle  flotlalit  un  ùùage 
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librement  suspendu  (84).  La  hauteur  des  protubé- 
rances lut  évaluée  en  général  à  1  ou  2  minutes.  Il 
y  a  Mine  Un  piArii  knt  lei|uei  ëliéè  sèfaibleiii  avoir 
dépaééé  teiik  limite.  îûdépèndlanïnient  do  cèà  jéfe  ïti- 
mihètix,  au  ûombi^é  de  3  à  6,  on  vit  àtîsài  des  bandes 
rotigès,  ëtroîiès  et  souvent  dentelées,  ^i  paraîssaieiit 
adhérét»  aux  tords  de  lai  Lune  (85). 

On  a  pu  voir  dé  ùouveàu,  et  très-distihctemeiit, 
surtout  à  l'entrée,  la  partie  du  bord  dé  la(  Lùnè  qui 
ne  se  pi'ôjéiait  point  Siii»  lé  disque  du  Soleil  (86). 

À  quelques  minutés  dès  bords  dii  Soleil,  près  de 
là  |)liis  grande  des  ériiîriénces  roUges  et  recôiu^béës 
que  fious  venons  de  signaler,  on  apercevait  un  groupé 
de  tact  es  solaires.  Hué  tacbe  était  également  visible 
près  du  bord  opposé  ;  la  distance  qui  l'eri  séparait  ne 
permettait  guère  dé  croire  qUé  la  matière  rouge  et 
gazeuse  de  ces  exhalaisons  sortît  des  ouvertures  en 
forme  d'ôntônnoîr  qui  constituent  les  tsfches,  irfais 
comme  avec  un  fôtt  grossissement  oïi  voit  dis- 
tinctement dés  pores  sur  toute  là  surface  dû  Soleil,  la 
conjecture  la  plus  probable  est  que  ces  émanations 
dé  gaz  et  de  Vapeurs,  qui  s'élevant  du  corps  solaire 
forment  les  entonnôiis,  se  répandeiit  à  travers  ces 
ouvertures  ou  à  travers  des  pores  plus  petits,  et 
ofti*etit  à  ùos  regards,  dans  la  troisième  enveloppe 
solaire,  les  fcolonnes  de  vapeur  i'oûgô  et  lés  nuages 
diversement  configUi'és  doiit  nous  avons  donné  la 
description  (87). 
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MERCURE. 


Si  Ton  se  rappelle  combien,  depuis  les  temps  les 
plus  reculés,  les  Egyptiens  s'occupèrent  de  Mercure 
sous  les  noms  de  Set  ou  d'Horus  (88),  et  les  Indiens 
sous  celui  de  Boudha  (89);  comment  les  Asedites, 
habitués  à  contempler  le  ciel  transparent  de  l'Arabie 
occidentale,  firent  de  cette  planète,  entre  toutes  les 
autres,  l'objet  privilégié  de  leur  culte  (90)  ;  comment 
enfin  Ptolémée  put  mettre  à  profit,  dans  le  ix*  livre 
de  VAlmageste,  14  observations  de  Mercure  remon- 
tant jusqu'à  l'année  261  avant  notre  ère,  et  qui 
viennent  en  partie  des  Chaldéens  (91),  on  ne  peut 
entendre  sans  étonnement  Copernic  se  plaindre  sur 
son  lit  de  mort,  à  l'âge  de  70  ans,  de  n'avoir 
pu,  malgré  ses  efforts,  apercevoir  Mercure.  Cependant 
les  Grecs,  frappés  de  l'intensité  si  vive  quelquefois  de 
sa  lumière,  caractérisaient  cette  planète  par  l'épi- 
thète  de  scintillante  (dTiXêwv)  (92) .  Ainsi  que  Vénus, 
Mercure  nous  offre  des  phases,  c'est-à-dire  que  sa 
partie  éclairée  subit  des  variations  de  forme;  de 
même  encore  elle  nous  apparaît  quelquefois  comme 
étoile  du  matin  et  quelquefois  comme  étoile  du  soir. 

La  distance  moyenne  de  Mercure  au  soleil  est  d'un 
peu  plus  de  8  millions  de  milles  géographiques  de 
15  au  degré,  environ  6  millions  de  rayriamètres; 
cela  fait  0,387  093  8  de  la  distance  moyenne  de  la 
Terre  au  Soleil.  En  raison  de  l'excentricité  considé- 
rable de  son  orbite  qui  est  de  0,205616  3,  la  distance 
de  Mercure  au  Soleil  n'est  au  périhélie  que  de  6  mil- 
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lions  1/4  de  milles  géographiques,  elle  esta  Taphélie 
de  10  millions.  Cette  planète  accomplit  sa  révolution 
autour  du  Soleil  en  87  de  nos  jours  moyens,  plus 
23  heures  15  minutes  et  46  secondes.  Des  observa- 
lions  trop  peu  certaines  sur  la  forme  de  la  corne  mé- 
ridionale de  son  croissant,  et  la  découverte  d'une 
bande  obscure  qui,  vers  l'Est,  est  absolument  noire, 
ont  amené  Schrœter  et  Harding  à  fixer  comme  durée 
de  sa  rotation  Tespace  de  24  heures  et  5  minutes. 

D'après  les  déterminations  de  Bessel,  faite  à  l'occa- 
sion du  passage  de  Mercure,  du  5  mai  1832,  le  vrai 
diamètre  de  cette  planète  est  de  497  myriamètres, 
c'est-à-dire  0,391  du  diamètre  terrestre  (93). 

La  masse  de  Mercure  avait  été  évaluée  par  La- 
grange,  d'après  des  suppositions  très-hasardeuses 
sur  les  rapports  réciproques  des  densités  et  des  dis- 
tances. La  comète  à  courte  période  d'Encke  fournit 
un  premier  moyen  de  corriger  ce  calcul.  Suivant 
Encke,  la  masse  de  Mercure  est  1/4  865  751  de  la 
masse  du  Soleil,  ce  qui  fait  à  peu  près  1/13,7  de  la 
masse  terrestre.  Laplace  a  évalué,  d'après  Lagrange, 
la  masse  de  Mercure  à  1/2  025  810  (94),  mais  elle  ne 
dépasse  guère  en  réalité  les  5/12  de  ce  chiffre.  Cette 
correction  contredit  l'hypothèse  de  l'accroissement 
rapide  des  densités,  suivant  que  les  planètes  sont  plus 
rapprochées  du  Soleil.  Si  l'on  admet  avec  Hansen 
que  le  volume  de  Mercure  égale  les  6/100  de  celui 
de  la  Terre,  il  en  résulte  que  la  densité  de  Mercure 
n'est  que  1,22.  «Au  reste,  dit  Encke,  ces  déter- 
minations ne  doivent  encore  être  considérées  que 
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cmmë  liri  ptêrSiiët  ësâsH  pdiii^  aj)pr6cliéi"  âë  là  Mérite 
p/ltià  t^tié  hè  ravàît  fait  Laplacè.  »  Oit  crëyàîi,  il  n'y  a( 
pas  pln^  de  dix  âns^  ^ûè  là  densité  de  Merctiré  était 
p]^esqaé  tH|]iîe  dèf  èellë  dô  k  lëire  ;  ori  Févaluàit 
alors,  eu  pTèhàtit  pbixT  unité  celle  dé  là  îéiTè,  à  2,56 
dti  2,94. 

VÉNUS.- 

Là  distaticé*  mô^ëiine  de  VériiiS  àû  Soleil  égale 
0,723  al31  7  de  Celle  de  là  Terre,  c'est-à-dire  qu'elle 
est  de  1 S  millions  dé  lùillès  gèogràpliîqiues  ou  de 
1  i  Éùilllôtis  de  iWyriàmèti'ès.  là  dtiréè  de  la  révolu- 
tion sidérale  de  Vénus  est  dé  ÎÉi  jôiifs,  16  heures, 
49  mihutes  et  i  Secondés.  Aucune  autre  planète 
priiicipàlé  ne  vient  àusèî  près  dé  la  Terré.  Elle  s'en 
approché  en  etfét  à  une  distance  de  3  900  000  myria- 
riiètteS,  liiàîs  elle  s'en  éloigne  aussi  jusqu'à  26000000 
Bbyriamètùès.  tie  là  les  variations  considéralf)ïes  de 
son  diamètre  apparent  que  Ton  ne  saurait  déterminer 
uniquement  d'après  l'iritensîté  de  là  lumière  (95). 
L'e:tcentricité  de  l'orbite  de  Vénus  n'est  que  de 
O,006  86l  82,  en  prenant  comme  toujours  le  demi- 
grand  axé  pour  inesure.  Le  diamètre  de  cette  planète 
est  de  I6Ôi4  milles  géographiques  ou  ^256  myriamè- 
trés,  sa  masse  dé  1/4  018  3Ô1  de  celle  du  Soleil,  son 
volume  de  Ot,957,  sa  densité  de  0,94,  relativement 
•  ail  volume  et  à  la  densité  de  la  Terre. 

Des  deux  passages  de  planètes  inférieures  qui 
furent  anhoiicés  pour  la  première  fois  par  kepler, 
dans  ses  tables  Èudolphines,  celui  de  Vénus  est 


—  519  — 

d'une  itapcfi-Wncë  essentielle  pOur  là  théôi-ié  dé  idirt 
le  système  planétaire,  en  ce  qu'il  peut  Servir  à  déier- 
ttîrier  ïà  pàràïlàxë  dû  Scflèil;  èé  bdmiHk  cô'itséquèQce 
U  distance  de  là  fèri-ë  àU  èôrpè  cétitral.  D'après  le^ 
rëcherfchés  approfondies  rfiiiquëlfés  S'est  livré  Èùcké 
sur  le  ^àssa^è  dé  Vénus  de  l76^,  et  dont  îl  à  consigné 
kë  résultats  dans  rAùntràirë  de  Ôerliri  [berlifiëf 
Sàhrbuch  fur  1852,  p.  323),  !û  pfâfrdilà^Lé  dû  Soleil  esé 
de  8^^  571 16.  Iïè])tlis  l'année  1Ô47,  la  ]()aralla*e  dit 
SbUii  est  Tobjét  d'ùù  nouveau  travail,  entrepris  éiir 
là  prd][)Oèi<iôri  d'un  mathématicien  distingué,  le  pTro- 
fëàseuf'  Gerlîng,  de  lildï'biirg,  et  pat  rôtdré  du  goù- 
verriëtaîent  des  États-Unis.  H  s'agit  de  déteriùinél» 
fcettè  p^Silhte  à  l'aide  d'observations  de  Yériùs,  pfèè 
de  son  élorigation  orientale  et  occidentale,  et  en 
toéSiirànt  lÈiCi'oniéfHqtièitieiïi  les  différences  en  as- 
cè'risîori  droite  et  eh  déclinàisoÙ,  éons  des  latitudes  et 
deà  longitudes  très-diverses  d'étoiles  dont  la  position 
sali  bièù  Èiée.  Cette  expédition  astronomique,  s'est 
dlHgée,  sotis  les  oï^dres  d'im  officiel  fort  instruit, 
ïé  lieutetiàùt  Gilliss,  vers  Santiago  dé  Chilë.  (ïn 
peut  voir  à  ce  sujet  les  JSfouvèlles  astronomique^ 
de  Schumachei*  {Âstrànomùche  Nctchrichten^  h°  5Ô9, 
p.  S63étn^6l3,  p.  193). 

Ùh  d  eti  longtemjià  des  doutes  sur  la  durée  de  ïa 
dotation  de  Vénus.  Domiùique  Cdssihi,  en  166Ô,  et 
Jacques  Cassinî,  en  1732,  Kévaliiaient  à  2>  20', 
tandis  que  Ëianchini,  à  Rome,  adoplail  la  longue 
période  de  ii  jours  1/3  (96).  Vico,  à  la  suite  d'obseN 
vations  plus  exactes^  laites  de  1840  à  1842,  a  déduit 
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d'un  grand  nombre  de  taches  de  Vénus,  le  chiffre  de 

23h  2V  21%  93. 

Ces  taches  qui,  lorsque  Vénus  offre  la  forme  d'un 
croissant,  sont  près  de  la  limite  de  Tombre  et  de  la 
lumière,  sont  faibles,  rarement  visibles  et  très-chan- 
geantes ;  d'où  les  deux  Herschel  ont  conclu  qu'elles  ap- 
partiennent à  une  atmosphère  de  Vénus,  plutôt  qu'à 
la  surface  solide  de  la  planète  (97).  La  Hire,  Schrœter 
et  Maedler  ont  mis  à  profit  les  formes  changeantes  des 
cornes  du  croissant,  surtout  de  la  corne  méridionale, 
pour  évaluer  la  hauteur  des  montagnes,  mais  princi- 
palement pour  déterminer  la  durée  de  la  rotation. 
11  n'est  pas  nécessaire,  pour  expliquer  ces  change- 
ments d'admettre,  comme  l'a  prétendu  Schrœter  à 
Lilieuthal,  des  pics  de  montagnes  haut  de  5  milles 
géographiques  ou  de  plus  de  3  myriamètres;  il  suffit 
d'élévations  telles  que  nous  en  offre  notre  planète, 
dans  les  deux  continents  (98).  D'après  le  peu  que  nous 
savons  sur  la  surface  et  la  constitution  physique  des 
,  planètes  les  plus  voisines  du  Soleil,  Mercure  et  Vénus, 
le  phénomène  d'une  lueur  cendrée  et  d'un  dégage- 
ment de  lumière  propre  à  ces  planètes,  phénomène 
observé  plusieurs  fois  dans  la  partie  obscure  de  Vénus 
par  Christian  Mayer,  William  Herschel  et  Harding, 
demeure  toujours  très-énigmatique  (99).  Il  n'est  pas 
vraisemblable  qu'à  une  si  grande  distance  la  lumière 
réfléchie  par  la  Terre  puisse  produire  une  lueur  cen- 
drée sur  Vénus,  comme  sur  la  Lune. —  On  n'a  remar- 
qué jusqu'ici  aucun  aplatissement  dans  les  deux  pla- 
nètes inférieures.  Mercure  et  Vénus. 
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LA    TERRE. 


La  distance  moyeiine  de  la  Terre  au  Soleil  est 
12  032  fois  plus  grande  que  le  diamètre  de  notre 
globe.  Elle  est  donc  de  20  682000  milles  géogra- 
phiques ou  de  1 5  346  000  myriamètres  à  66  000  myria- 
mètres,  c'est-à-dire  à  1/230  près. 

La  révolution  sidérale  de  la  Terre  autour  du  Soleil 
s'accomplit  en  365J  6*»  9'  10%7496.  L'excentricité  de 
sonorbite estde0,016  792 26  ;sa masse  de  1/359  551; 
sa  densité,  par  rapport  à  l'eau,  de  5,44.  Bessel,  à 
la  suite  de  ses  recherches  sur  dix  mesures  de  degré, 
évalue  l'aplatissement  de  la  Terre  à  1/299,153  ;  le 
diamètre  équatorial  est  de  1718,9  milles  géographi- 
ques ou  1276  myriamètres,  le  diamètre  polaire  de 
1713,1  milles  géographiques,  soit  1271,7  myriamè- 
tres {Cosmos,  t.  I,  p.  491,  n°  30).  Nous  nous  con- 
tentons de  mentionner  ici  les  évaluations  numéri- 
ques qui  ont  trait  à  la  forme  et  au  mouvement  de 
la  Terre  ;  tout  ce  qui  concerne  la  constitution  phy- 
sique de  cette  planète  étant  réservé  pour  la  dernière 
partie  du  Cosmos,  consacrée  tout  entière  au  domaine 
terrestre. 

LA   LUNE. 

Distance  moyenne  de  la  Lune  à  la  Terre  : 
51  800  milles  géographiques  ou  38  400  myriamètres  ; 
révolution  sidérale  :  27^  7**  43'  H '',5  ;  excentricité  de 
l'orbite  lunaire  :  0,0548442;  diamètre  de  la  Lune  : 
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336  myriamètres,  environ  1/4  du  diamètre  de  la 
Terre;  volume  :  1/54  àu  vQjiime  terrestre;  masse 
de  la  Lune,  d'après  Lindenau  :  1/87,73,  d'après 
Peters  et  Schidioffsky  :  1/81  de  la  masse  de  la  Terre; 
densité  :  0^61 9^  à  peu  près  les  3/5  de  celle  de  la 
Terre.  La  Lune  na  pas  d'aplatissement  sensible; 
mais  la  théorie  a  déterminé  un  allongement  très- 
faible  dans  la  direction  de  la  Terre.  La  rotation  de 
la  Lune  sur  son  axe  a  lieu  exactement,  et  il  est  pro- 
bable quMl  en  est  de  même  pour  tous  les  autres 
satellites^  dans  le  même  temps  qu'elle  met  à  accom- 
plir sa  révolution  autour  de  la  Terre. 

La  lumière  solaire  réfléchie  par  la  surface  de  la 
Lune  est,  sous  toutes  les  latitudes,  inférieure  à  celle 
qu'un  nuage  blanc  renvoie  durant  le  jour.  Lorsque, 
pour  déterminer  des  longitudes  géographiques,  on 
est  forcé  de  mesurer  fréquemment  des  distances  de 
la  Lune  au  Soleil,  on  a  souvent  peine  à  découvrir  le 
disque  lunaire,  entouré  d'un  amas  de  nuages  plus 
éclatants.  Je  pouvais  plus  facilement  distinguer  la 
Lune  sur  des  sommets  hauts  de  douze  à  seize  mille 
pieds,  où  l'on  ne  voit  dans  le  ciel,  à  travers  l'at- 
mosphère limpide  des  montagnes,  que  de  légers 
cirrus,  dont  les  traînées  légères  renvoient  une 
lumière  très-faible;  les  rayons  de  la  Lune,  traver- 
sant des  couches  d'air  moins  denses,  perdent  alors 
un^  pjoii^j?  grafl|[Jp  paptie  de  Ipi^p  fntensi^jé.  ^.e  rap- 
ppFt  entpp  répjgt  /qIu  Sojiejf  et  icel^i  .4.e  1?  pl/^ipje 
Luge  p^lg^  4p  iifiuvpjles  évalfiations^  flW^m  I3  ro,e- 
si^ç  dQnnép  p^r  Bçuguer;  .e|  géffér^Jlement  j^i^pisp 
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1 1/300000,  est  si  peu  dacçord  avec  pe\}fi  de  Wftl- 
lasifln  (1/800  000),  qui,  à  vrpi  dirp,  fist  popjnsprpT 
bable(lpO),. 

La  Juraièfe  jaune  de  la  Lune  uojispargilt  blanche 
le  jour,  parce  qu'elle  empmate  aux  ppiiphe^  IflfiJjfiS 
de  l'gir  qu'elle  traverse,  la  couleur  ppq)p|épfpflj;^jre 
du  jaune  (1).  D'après  les  jioiubreHses  oljgeryatigpg 
(pi'a  faites  Arago  avec  son  polaiiscoppj  »!  y  4  dSflP 
la  lupijèr^  ^  I9  lijufe  à^  la  Im^jère  pQl.qrrisé^; 
surtout  ^aa^  |e$  quartiers  le^  <}aqs  \^^  ta.cheg  gçi- 
»àtre$  dif  diçqfie  lunaire,  p^r  exemple  ^ap»  le  gFa^4 
{Ciffjuje  pt)sci|f  ^t  qve|qu.efoi$  T«r4i|fr.e,  qni  a  peçu 
le  Qpm  de  Marp  ffisif^of.  La  tejpte  f;pa4?re  dp  la 
région  envjroipïsiïfe  ïijpijtp  ^^j  eflfet  4e  cpntpsste, 
qui  ren4  }e  plféppi^^^e  plug  reii)9rqu9ble  epcwe* 
Quant  à  la  montagne  brillante  qui  occupe  le  centre 
du  groupe  Âri^tarqiip,  ef  ^ur  )9qH.cll0  OD  a  pru 
plusiei^:^  IpI^  ob^pcyer  de$  ^igpeg  d'activité  yolca- 
niqujg,  plie  n'a  poiQt  fourpi  plus  de  lumijère  pola- 
risée que  le$  af;tre$  partie?  dH  4*^^  Impaire.  Q^ 
n<e  voit  d^n$  fa  pleiqe  Lupp  .9pcpQ  mé)ai)ge  de  iH: 
mière  pol^i^pj  m^is  dupapt  réc^ipEie  tqt^lp  ()h 
3J  p)3i  JS'^S,  Ai^Q  a  troiiv^  de^  ip4i-cps  PPrUiiW 
de  ppl^rj^atjon  4^0$  le  4i^.q^  f^W  4e  1^  Lhop.  Qft 
peuf  ypic  gur  pe  pfj^qQmène,  .anqpef  ppu*  reïifinj 
4rpn9  plps  ba£f,  le  tp|p^  yil  4^s  Œuvres  d'Axagp, 
p.  238  (J.  ly  453  ^ofices  scienfj^twi ) . 

L^  f^pne  é|p,et  4e  I9  pbaleip:^  p'e^t  là  tfftfi  déçop-: 
vert^qui,  coipipe  tant  4'aptFe$)  4<ie|  ^  ipon  illpstro 
ami  Mellopi,  doit  ^trp  fapgiép  p^Fmj  )e^  pitiç  impQrr 
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tantes  et  les  plus  extraordinaires  de  ce  siècle.  Après 
bien  des  essais  infractueiix,  depuis  ceux  de  La  Hire, 
jusqu'à  ceux  de  l'ingénieux  Forbes  (2),  Melloni  a 
trouvé  moyen,  avec  une  lentille  à  échelohs  de  trois 
pieds  de  diamètre,  destinée  à  Tlnstitut  météorolo- 
gique du  Vésuve,  d'observer  de  la  façon  la  plus  nette 
les  élévations  de  température  subordonnées  aux 
différentes  phases  de  la  Lune.  Mossotti  et  Belli,  pro- 
fesseurs aux  universités  de  Pise  et  de  Pavie,  furent 
témoins  de  ces  expériences,  dont  les  résultats  variè- 
rent d'après  l'âge  et  la  hauteur  de  la  Lune.  Mais  à 
cette  époque,  dans  Tété  de  l'année  1846,  on  n'avait 
pas  encore  déterminé  à  quelle  fraction  d'un  thermo- 
mètre centigrade  correspond  l'élévation  de  tem- 
pérature observée  dans  la  pile  thermoscopique  de 
Melloni  (3). 

La  lumière  cendrée  qui  se  montre  sur  une  partie 
du  disque  lunaire,  lorsque  peu  de  jours  avant  ou 
après  sou  renouvellement,  elle  ne  nous  présente 
plus  qu'un  étroit  croissant  éclairé  par  le  Soleil,  n'est 
autre  chose  que  de  la  lumière  terrestre  qui  va. frapper 
la  Lune,  c'est-à-dire  «  le  reflet  d'un  reflet.  »  Moins 
la  Lune  nous  paraît  éclairée,  plus  notre  globe  est 
lumineux  pour  elle.  La  lumière  que  la  Terre  renvoie 
à  la  Lune  est  d'ailleurs  1 3  fois  et  demie  plus  intense 
que  celle  qu'elle  en  reçoit;  elle  est  telle  qu'après  une 
seconde  réflexion,  nous  pouvons  encore  l'apprécier. 
Cette  lumière  cendrée  permet  de  reconnaître  au 
télescope  les  taches  principales  et  les  sommets  de 
montagnes  qui  brillent  dans  les  paysages  de  la  Lune, 
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comme  autant  de  points  lumineux.  On  distingue 
même  encore  une  lueur  grise  lorsque  la  Lune  est 
déjà  plus  qu'à  moitié  sortie  de  Tombre  (4).  Vus  dans 
les  régions  tropicales,  sur  les  hauts  plateaux  de  Quito 
et  de  Mexico,  ces  phénomènes  produisent  une  im- 
pression particulière.  L'opinion  s'est  généralement 
répandue,  depuis  Lambert  et  Schrœter,  que  les 
différences  dans  l'intensité  de  la  lumière  cendrée 
dépendent  de  la  force  plus  ou  moins  grande  avec 
laquelle  est  réfléchie  la  lumière  solaire  qui  frappe  la 
surface  de  notre  globe,  suivant  qu'elle  est  renvoyée 
par  des  masses  continentales  couvertes  de  sables, 
de  prairies,  de  forêts  tropicales  et  de  roches  arides 
ou  bien  par  les  vastes  plaines  de  l'Océan.  Le  14  fé- 
vrier 1774,  Lambert  remarqua  avec  une  lunette, 
nommée  chercheur,  que  la  lumière  cendrée  se  chan- 
geait en  une  teinte  olive  tirant  sur  le  jaune.  «La 
Lime,  dit  Lambert  au  sujet  de  cette  remarquable  ob- 
servation, se  trouvait  alors  verticalement  au-dessus 
de  l'océan  Atlantique,  et  recevait  sur  son  hémisphère 
d'ombre  la  lumière  verte  de  la  Terre,  réfléchie  sous 
un  ciel  serein  par  les  régions  boisées  de  l'Amérique 
méridionale  (5), 

L'état  météorologique  de  notre  atmosphère  modifie 
l'intensité  de  la  lumière  terrestre  qui  accomplit  le 
double  trajet  de  la  Terre  à  la  Lune  et  de  la  Lune 
à  notre  œil.  Aussi  serait-il  possible  dès  aujourd'hui, 
comme  le  remarque  Arago  (6),  avec  les  instru- 
ments do&t  on  dispose,  de  lire  en  quelque  sorte 
dans  la  Lune  l'état  moyen  de  transparence  de  notre 

m.  34 
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atmosphère.  Kepler,  dans  F  ouvrage  intitulé  :  ad 
Vitellionem  Paralipomena ,  quitus  Astranamiœ  pars 
optica  iradilur  (1604,  p.  254),  attribue  1^  premières 
notions  exactes  sur  la  nature  de  la  lumière  cendrée 
à  son  maître  vénéré  Mœstlin,  qui  présenta  cette 
explication  dans  des  thèses  soutenues  publiquement 
à  Tubingen^  en  1596.  Galilée  parlait  dans  sonSicfe- 
reus  Nuncius  (p.  26)  de  cette  réflexion  de  la  lumière, 
terrestre,  comme  d'un  fait  qu'il  avait  découvert 
lui-même,  il  y  avait  plusieurs  années;  mais  déjà 
100  ans  avant  Maestlin  et  Galilée,  l'explication  du 
reflet  visible  de  la  lumière  terrestre  sur  la  Lune 
n'avait  pas  échappé  au  génie  universel  de  Léonard 
de  Vinci,  ainsi  qu'en  font  foi  ses  manuscrits  long- 
temps oubliés  (7). 

Il  est  rare  que  dans  les  éclipses  totales  de  Lune 
la  Lune  disparaisse  complètement.  D'après  la  plus 
ancienne  observation  de  Kepler  (8),  il  en  fut  ainsi  le 
9  décembre  1601,  et  à  une  époque  plus  rapprochée 
de  nous,  à  Londres,  le  10  juin  1816.  On  ne  put  même 
apercevoir  la  Lune  au  télescope.  La  cause  de  ce  phé- 
nomène singulier  doit  tenir  à  l'état  imparfaitement 
connu^  dans  lequel  se  trouvaient,  sous  le  rapport  de  la 
diaphanéité,  quelques-unes  des  couches  de  notre  at- 
mosphère. Hévéli  us  remarque  expressément  que,  dans 
l' éclipse  totale  du  25  avril  1642,  le  ciel  parfaitement 
pur  était  couvert  d'étoiles  scintillantes,  et  cependant 
bien  qu'il  ait  employé  des  grossissements  très-divers, 
le  disque  lunaire  resta  toujours  invisible.  Dans  d'au- 
tres cas  aussi  très-rares,  de  certaines  parties  de  la 


—  527  — 

Lune  sont  seules  visibles  et  ne  le  sont  que  faiblement. 
Il  est  ordinaire^  dans  une  éclipse  totale^  de  roir  la 
Lune  rougir,  en  passant  par  tous  les  degrés  d'inten- 
sitéy  et  arriver  même  au  rouge  de  feu,  lorsqu'elle  est 
éloignée  de  la  Terre.  Il  y  a  un  demi-siècle ^  le  29  mars 
1801 9  pendant  que  nous  étions  mouillés  à  Ttle  Baru, 
non  loin  de  Cartagena  de  Indias,  j'étais  vivement 
frappé  en  observant  une  éclipse,  de  voir  combien, 
sous  le  ciel  des  tropiques,  le  disque  de  la  Lune  pa- 
raissait plus  rouge  que  dans  ma  patrie  (9).  On  sait 
que  ce  phénomène  est  un  effet  de  la  réfraction,  les 
rayons  solaires  étant  infléchis  lors  de  leur  passage  à 
travers  l'atmosphère  terrestre  (10),  et  rejetés  dans  le 
cône  d'ombre,  ainsi  que  le  dit  fort  justement  Kepler 
dans  ses  Paralipotnena  ad  Vitellionem  (pars  optica, 
p.  893).  Du  reste,  le  disque  rouge  ou  ardent  n'est 
jamais  également  coloré  :  quelques  endroits  restent 
obscurs,  et  passent  par  des  teintes  de  plus  en  plus 
sombres^  Les  Grecs  s'étaient  fait  une  théorie  fort 
extraordinaire  touchant  les  couleurs  diverses  que 
devait  montrer  le  disque  lunaire,  d'après  l'heure  du 
jour  ou  Téclipse  se  produisait  (11). 

La  longue  discussion  sur  l'existence  vraisemblable 
ou  invraisemblable  d'une  enveloppe  atmosphérique 
au  globe  lunaire,  a  eu  pour  résultat  de  prouver,  par 
des  observations  précises  d'occultations  d'étoiles, 
qu'il  n'y  a  point  de  réfraction  des  rayons  lumineux 
sur  les  bords  de  la  Lune.  Ainsi  se  trouvent  renver- 
sées les  hypothèses  de  Schrœter  sur  une  atmosphère 
et  un  crépuscule   lunaires  (12).  «c  La  comparaison 
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des  deux  valeurs  du  diamètre  de  ia  Lune,  dont  Tune 
s'obtient  directement,  dit  Bessel,  et  dont  Tautre 
est  déduite  du  temps  que  dure  l'occultation  d'une 
étoile,  nous  apprend  que  la  lumière  stellaire,  en 
rasant  le  bord  de  la  Lime  ne  dévie  point  sensible- 
ment du  droit  chemin.  Si  une  réfraction  avait  lieu, 
la  deuxième  valeur  du  diamètre  serait  moindre 
que  la  première,  et  des  mesures  réitérées  ont 
donné,  au  contraire,  des  déterminations  si  concor- 
dantes qu'il  n'a  jamais  été  possible  d'y  découvrir  une 
différence  décisive  (13).  »  L'immersion  des  étoiles 
qui  s'aperçoit  d'une  manière  distincte,  surtout  au 
bord  obscur,  s'opère  instantanément  et  sans  diminu- 
tion progressive  d'éclat;  il  en  est  de  même  pour 
l'émersion  ou  la  réapparition. 

Puisque  donc  notre  satellite  est  privé  d'enve- 
loppe aériforme,  les  astres,  en  l'absence  de  toute 
lumière  diffuse,  se  lèvent  pour  lui  sur  un  ciel 
presque  noir,  même  durant  le  jour  (14).  Là,  au- 
cune onde  aérienne  ne  peut  transmettre  le  bruit, 
le  chant  ou  la  parole.  Pour  notre  imagination,  qui 
aime  à  se  plonger  dans  des  régions  inaccessibles, 
l'astre  des  nuits  n'est  qu'un  désert  silencieux  et 
muet. 

Le  phénomène  de  l'arrêt  ou  adhérence^  que  pré- 
sente quelquefois,  au  bord  de  la  Lune,  l'étoile  im- 
mergée, ne  peut  guère  être  considéré  comme  un  effet 
d'irradiation,  bien  qu'à  la  vérité,  en  raison  de  la 
différence  d'éclat  qui  distingue  nettement  la  partie 
éclairée  directement  par  le  Soleil  et  la  lumière  cen- 
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drée,  Tirradiation  dans  un  croissant  étroit,  fasse  pa- 
raître la  première  comme  enchâssant  la  seconde  (!5). 
Arago,  dans  une  éclipse  totale,  a  vu  une  étoile  ad- 
hérer distinctement  durant  la  conjonction,  au  disque 
sombre  de  la  Lune.  Faut-il  attribuer  surtout  ces  ap- 
parences à  quelque  effet  de  sensation  et  à  des  causes 
physiologiques  (16),  ou  bien  aux  aberrations  de  ré- 
frangibilité  et  de  sphéricité  de  Tœil  (17)î  Ce  point  est 
resté  un  sujet  de  débat  entre  Arago  et  Plateau.  Pour 
les  cas  dans  lesquels  des  observateurs  ont  affirmé 
avoir  vu  l'étoile  reparaître  après  sa  disparition,  puis 
disparaître  de  nouveau,  on  peut  conclure  que  l'étoile 
avait  rencontré  accidentellement  un  bord  de  la  Lune 
hérissé  de  montagnes  ou  ébréché  par  des  précipices 
profonds. 

L'intensité  très-inégale  de  la  lumière  réfléchie, 
dans  les  diverses  régions  du  disque  lunaire,  et  sur- 
tout le  peu  de  netteté  du  bord  intérieur,  durant  les 
phases,  ont,  dès  les  premiers  temps,  fait  naître 
quelques  conjectures  raisonnables  sur  les  aspérités 
que  présente  la  surface  de  notre  satellite.  Dans  le  petit 
mais  curieux  ouvrage  de  la  Face  qui  paraît  dans  le 
disque  de  la  Lune^  Plutarque  dit  expressément  :  a  que 
les  taches  pourraient  faire  soupçonner  des  gorges  ou 
des  vallées,  et  des  pics  de  montagnes  qui  jettent  de 
grandes  ombres,  comme  le  mont  Athos,  dont  l'ombre 
atteint  l'île  de  Lemnos  (18). «Les  taches  couvrent 
environ  2/5  du  disque  entier.  Lorsque  l'astre  est 
placé  favorablement,  on  peut  distinguer  à  l'œil  uu, 
par  une  atmosphère  sereine ,  les  crêtes  des  régions 
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montagoeuses  des  Apennins,  T  enceinte  obscure  ap- 
pelée Grimaldi,  le  bassin  connu  sous  le  nom  de 
Mare  Crisium,  enfin  le  groupe  de  Tycho,  encaissé 
entre  un  grand  nombre  de  montagnes  et  de  cratè- 
res (19)*  Suivant  une  supposition  qui  semble  fondée, 
ce  serait  surtout  Taspect  de  la  chaîne  des  Apen- 
nins qui  aurait  conduit  les  Grecs  à  expliquer 
les  taches  de  la  Lune  par  des  montagnes,  et  les 
aurait  fait  songer  au  mont  Athos  dont  Tombre 
couvrait  la  vache  d'airain  de  Lemnos,  aux  sol- 
stices. Une  autre  opinion,  purement  imaginaire, 
sur  les  taches  de  la  Lune,  était  celle  d'Agésianax, 
que  combattait  Plularque,  et  d'après  laquelle  le 
disque  de  la  Lime  nous  renvoyait  par  réflexion, 
comme  un  miroir,  l'image  de  nos  propres  conti- 
nents et  de  la  mer  Atlantique.  Une  croyance  toute 
semblable  paraît  s'être  conservée  encore  à  l'état 
de  préjugé  populaire,  dans  quelque  contrées  de 
l'Asie  (29). 

En  employant  avec  soin  de  grandes  lunettes,  on  est 
arrivé  insensiblement  à  tracer  une  topographie  de  la 
Lune,  fondée  sur  des  observations  réelles;  et  comme, 
en  opposition,  un  de  ses  hémisphères  tout  entier 
s'offre  à  nos  regards,  nous  connaissons  la  liaison  gé- 
nérale des  montagnes  de  la  Lune  et  leur  configura- 
tion superficielle  beaucoup  mieux  que  nous  ne  con- 
naissons l'orographie  de  l'hémisphère  terrestre  qui 
comprend  l'intérieur  de  l'Afrique  et  de  l'Asie.  Géné- 
ralement les  parties  les  plus  obcures  du  disque  lu- 
naire sont  les  plus  unies  et  les  plus  basses;  les  parties 
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éclatantes  sont  les  régions  élevées  et  montagneuses. 
Mais  r ancienne  division  que  faisait  Kepler  en  mers 
et  en  continents  est  depuis  longtemps  abandonnée  ; 
et  déjà  Hévélius,  bien  qu'il  ait  propagé  l'usage  de 
termes  analogues,  en  révoquait  en  doute  F  exactitude, 
et  avait  des  scrupules  sur  cette  opposition  des  deux 
éléments.  On  s'appuie  surtout,  pour  combattre  Thy- 
pothèse  des  plaines  liquides,  sur  cette  circonstance, 
constatée  par  des  observations  attentives  et  faites  à 
des  degrés  de  lumière  très-différents,  que  dans  les 
prétendues  mers  de  la  Lune  il  n'y  a  point  d'espaces 
unis,  si  petits  qu'ils  soient,  que  tous  présentent  un 
grand  nombre  de  surfaces  qui  se  croisent.  Arago  a 
infirmé  les  motifs  tirés  des  inégalités  de  surface,  en 
faisant  remarquer  que,  malgré  leurs  aspérités,  quel- 
ques-unes de  ces  plaines  pourraient  encore  former 
le  lit  de  mers  peu  profondes,  puisque  sur  notre  globe 
le  fond  accidenté  et  couvert  de  récifs  de  l'Océan, 
peut  être  vu  distinctement  à  une  grande  hau-* 
teur,  grâce  à  la  supériorité  d'éclat  de  la  lumière 
qui  s'élève  des  profondeurs  sur  celle  que  réflé- 
chit la  surface  (t.  ix  des  Œuvres  (P Arago,  p.  76 
à  80).  Dans  le  Traité  d'Astronomie  et  de  Photomé- 
trie  qu'il  va  bientôt  faire  paraître,  Arago  se  pro- 
pose de  conclure  par  d'autres  raisons  empruntées  a 
l'optique,  et  qui  ne  sauraient  trouver  place  ici,  à 
l'absence  probable  de  l'eau  sur  notre  satellite.  Les 
plus  grandes  de  ces  plaines  basses  se  trouvent  dans 
les  régions  du  Nord  et  de  l'Est.  Le  bassin  mal  déli- 
mité de  l'Oceanus  Procellarum  est  probablement  de 
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tous  celui  qui  a  le  plus  d'étendue,  il  n'a  pas  moins 
de  50000  myriamètres  carrés.  Cette  partie  sombre 
de  la  Lune ,  située  dans  l'hémisphère  oriental ,  qui 
enferme  des  montagnes  groupées  en  forme  d'îles, 
telles  que  les  monts  Riphées,  le  mont  Kepler,  le  mont 
Copernic  et  les  Karpathes,  et  à  laquelle  se  rat- 
tachent le  Mare  Imbrium  qui  couvre  une  surface  de 
9000  myriamètres  carrés,  le  Mare  Nubium  et  même, 
dans  une  certaine  mesure,  le  Mare  Humorum,  forme 
le  contraste  le  plus  frappant  avec  la  région  lumi- 
neuse du  Sud-Ouest,  dans  laquelle  les  montagnes 
sont  accumulées  (21).  Au  Nord-Ouest,  on  voit  deux 
bassins  plus  isolés  et  fermés  plus  hermétiquement  :  le 
Mare  Crisium  qui  s'étend  sur  un  espace  de  plus  de 
1 600  myriamètres  carrés,  Bt  le  mare  Tranquillitatis 
dont  la  surface  est  de  3100. 

La  couleur  de  ces  prétendues  mers  n'est  pas  tou- 
jours grise.  Le  Mare  Crisium  est  d'un  gris  mêlé  de 
vert  sombre.  Le  Mare  Serenitatis  et  le  Mare 
Humorum  sont  également  verts.  Ailleurs,  près  des 
monts  Hercyniens,  l'enceinte  isolée,  désignée  sous 
le  nom  de  Lichtenberg,  offre  une  teinte  rougeâtre. 
Il  en  est  de  même  pour  le  Palus  Somnii.  Les  plaines 
circulaires  dont  le  centre  n'est  point  occupé  par  des 
montagnes  sont  la  plupart  d'un  gris  foncé,  tirant  sur 
le  bleu,  et  qui  ressemble  à  l'éclat  de  l'acier.  Les 
causes  de  ces  tons  différents  sur  un  sol  formé  de  ro- 
chers ou  couvert  de  substances  meubles  sont  tout  à 
fait  inconnues.  De  même  qu'au  Nord  de  la  chaîne 
des  Alpes,  le  vaste  cirque  de  Platon,  nommé  par 
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Hévélius  Lacus  niger  raajor,  et  plus  encore  Grimaldi, 
vers  réqiiateur,  et  Endymion,  à  l'extrémité  Nord- 
Ouest  du  disque,  sont  réputés  les  trois  endroits  les 
plus  obscurs  de  la  Lune  ;  au  contraire ,  le  point  le 
plus  éclatant  est  Aristarque  dont  les  sommets  bril- 
lent quelquefois,  dans  l'ombre,  d'un  éclat  presque 
stellaire.  Toutes  ces  nuances  d'ombre  et  de  lumière 
affectent  une  plaque  enduite  d'iode,  et,  à  l'aide  de 
forts  grossissements,  se  fixent  au  daguerréotype 
avec  une  fidélité  merveilleuse.  J'ai  en  ma  possession 
une  image  de  la  Lune,  obtenue  de  cette  manière 
par  un  artiste  distingué,  M.  Whipple,  de  Boston; 
bien  qu'elle  n'ait  pas  plus  de  deux  pouces  de  dia- 
mètre, on  y  reconnaît  distinctement  ce  que  l'on  est 
convenu  d'appeler  les  mers,  ainsi  que  les  enceintes 
de  montagnes. 

La  forme  circulaire  qui  frappe  déjà  les  regards 
dans  quelques-unes  des  mers,  en  particulier  dans  le 
Mare  Crisium ,  le  Mare  Serenitatis  et  le  Mare  Humo- 
rum,  se  retrouve  bien  plus  souvent  encore  et  d'une 
manière  générale  dans  les  parties  montagneuses  de 
la  Lune,  surtout  parmi  les  immenses  groupes  de 
montagnes  qui  couvrent  l'hémisphère  méridional  du 
pôle  à  l'équateur,  où  ils  se  terminent  en  pointe.  Un 
grand  nombre  de  ces  éminences  annulaires  et  de  ces 
circonvallations,  dont  les  plus  grandes  ont,  d'après 
Lohrmann,  plus  de  500  myriamètres  carrés  forment 
des  chaînes  continues,  parallèles  au  méridien,  entre 
5*  et  40°  de  latitude  australe  (22).  La  région  polaire 
boréale   ne   renferme    proportionnellement    qu'un 
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très-petit  nombre  de  ces  enceintes  de  montagnes; 
elles  forment  au  contraire  un  groupe  non  inter- 
rompu sur  le  bord  occidental  de  l'hémisphère  du 
Nord,  entre  20°  et  50''  de  latitude.  Cependant  le 
Mare  Frigoris  est  à  quelques  degrés  seulement 
du  pôle  boréal,  qui,  n'oQrant  comme  toute  la  région 
plane  du  Nord-Est.  que  quelques  cratères  isolés, 
Platon,  Mairan,  Aristarque,  Copernic  et  Kepler, 
forme  un  contraste  complet  avec  le  pôle  austral, 
tout  hérissé  de  montagnes.  Autour  du  pôle  austral, 
brillent  des  pics  élevés,  plongés  durant  des  lu- 
naisons entières  dans  une  lumière  perpétuelle  ;  ce 
sont  de  véritables  lies  de  lumières  que  Ton  peut 
reconnaître  avec  des  lunettes  d'un  faible  grossis- 
sement (23). 

Comme  exceptions  à  ce  type,  si  répandu  sur  la 
surface  de  la  Lune,  d'enceintes  circulaires,  il  existe 
aussi  de  véritables  chaînes  de  montagnes  situées 
presqu'au  milieu  de  l'hémisphère  septentrional  : 
tels  sont  les  Apennins,  le  Caucase  et  les  Alpes.  Ces 
chaînes  se  dirigent  du  Sud  au  Nord  formant  un 
arc  incliné  un  peu  vers  l'Ouest,  et  couvrent  envi- 
ron 32  degrés  de  latitude.  Dans  cet  espace,  sont  ac- 
cumulés des  dos  de  montagnes  et  des  pics  quelquefois 
fort  aigus,  auxquels  se  mêlent  encore  un  petit  nombre 
de  cirques  et  de  dépressions  en  forme  de  cratères 
(Conon,  Bradley,  Calippus),  mais  dont  l'ensemble 
se  rapproche  davantage  de  nos  chaînes  de  montagnes. 
Les  Alpes  lunaires  qui  le  cèdent  en  hauteur  au  Cau- 
case et  aux  Apennins,  j'entends  le  Caucase  et  les 
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Apennins  de  la  Lune ,  présentent  une  vallée  trans- 
versale remarquablement  large,  qui  coupe  la  chaîne 
dans  la  direction  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest.  Cette 
vallée  est  bordée  de  sommités  dépassant  en  hauteur 
le  pic  de  Ténériffe. 

Si  dans  la  Lune  et  sur  la  Terre  on  compare  les 
hauteurs  des  montagnes  aux  diamètres  de  ces  deux 
corps  célestes,  on  arrive  à  ce  résultat  remarquable  : 
que  les  montagnes  lunaipes,  dont  les  plus  hautes  sont 
inférieures  de  600  toises  seulement  à  celles  du  globe 
terrestre,  atteignent  1/454  du  diamètre  de  la  Lune, 
tandis  que  celles  de  la  Terre,  quatre  fois  plus  grandes, 
ne  dépassent  pas  1/1481  de  son  diamètre  (24).  Parmi 
les  1095  latitudes  mesurées  sur  la  Lune,  j'en  trouve 
39  supérieures  à  celle  du  Mont-Blanc,  haut  de 
2462  toises,  et  6  qui  en  ont  plus  de  3000.  Ces  mesures 
s'obtiennent  soit  par  les  rayons  tangents,  en  déter- 
minant la  distance  des  sommets,  qui  restent  éclairés 
dans  la  partie  de  Tombre,  à  la  limite  d'ombre  et  de 
lumière,  soit  d'après  la  longueur  des  ombres  portées. 
Galilée  appliquait  déjà  la  première  de  ces  méthodes, 
comme  on  le  voit  dans  sa  lettre  au  Père  Grienberger 
sur  la  Montuosità  délia  Luna. 

Suivant  Maedler,  qui  a  mesuré  soigneusement  les 
montagnes  de  la  Lune  d'après  les  longueurs  des 
ombres  portées,  les  points  culminants  sont  par  ordre 
de  grandeur  décroissante  :  au  bord  méridional,  très- 
près  du  pôle,  Dœrfel  et  Leibnitz,  3800  toises;  la 
montagne  circulaire  de  Newton,  dont  l'excavation 
est  telle  que  jamais  le  fond  n'en  est  éclairé  ni  par 
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la  Terre  ni  par  le  Soleil,  3727  toises  ;  Casatus  à  TEst 
de  Newton  3569  toises;  Calippus  dans  la  chaîne  du 
Caucase  3190  toises;  les  Apennins,  de  2800  à  3000 
toises.  Il  faut  remarquer  ici  que  dans  Tabsence  d^une 
surface  générale  de  niveau,  comme  celle  que  nous 
fournit  la  mer,  également  distante  dans  toutes  ses 
parties  du  centre  du  globe  terrestre,  les  altitudes  ab- 
solues ne  sont  pas  rigoureusement  comparables  entre 
elles,  et  que  les  nombres  c^dessus  indiquent  seule- 
ment, à  vrai  dire,  les  différences  d'élévation  entre  les 
sommets  et  les  plaines  ou  les  dépressions  les  plus 
voisines  (25).  Il  est  assez  surprenant  que  Galilée  ait 
assigné  aussi  à  ces  hauteurs  «  incirca  miglia  quattro^» 
c'est-à-dire  environ  un  mille  géographique  ou  3800 
toises,  ce  qui,  dans  Tétat  de  ses  connaissances  hypso- 
métriques,  les  lui  faisait  regarder  comme  plus  élevées 
que  toutes  les  montagnes  du  globe  terrestre. 

La  surface  de  notre  satellite  nous  présente  une  ap- 
parence très-singulière  et  très-mystérieuse,  qui 
provient  d'un  effet  optique  de  réflexion,  et  non 
d'accidents  hypsométriques  :  ce  sont  des  bandes  lu- 
mineuseSj  disparaissant  sous  un  jour  oblique,  et  qui, 
à  l'inverse  des  taches,  deviennent  plus  visible  lors 
de  la  pleine  Lune,  et  semblent  autant  de  systèmes 
rayonnants.  Ces  bandes  ne  sont  pas  des  contre-forts 
de  montagnes;  elles  ne  jettent  aucune  ombre,  et 
courent  avec  une  égale  intensité  de  lumière  sur  les 
plaines  et  les  éminences,  jusqu'à  des  hauteurs  de 
i  2000  pieds.  Le  plus  étendu  de  ces  systèmes  rayon- 
nants part  du  mont  Tycho,  sur  lequel  on  peut  dis- 
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tinguer  plus  de  cent  bandes  lumineuses ,  générale- 
ment larges  de  plusieurs  milles.  Des  systèmes  ana- 
logues entourent  les  monts  Aristarque,  Kepler,  Co- 
pernic et  les  Karpathes,  et  sont  presque  tous  reliés  les 
uns  aux  autres.  Il  est  difficile  d'imaginer  par  analogie 
ou  par  induction,  quelle  altération  particulière  du  sol 
peut  déterminer  la  présence  de  ces  rubans  lumineux, 
rayonnant  de  certaines  montagnes  annulaires. 

Le  type  arrondi  dont  nous  avons  fait  mention 
plusieurs  fois,  et  qui  presque  partout  est  dominant 
sur  le  disque  de  la  Lune,  soit  dans  les  vallées,  en- 
tourées de  circonvallations  dont  le  centre  est  sou- 
vent occupé  par  des  montagnes,  soit  dans  les  grandes 
montagnes  circulaires  et  dans  leurs  cratères,  dont  on 
compte  22  dans  Bayer  et  33  dans  Albategnius,  de- 
vait de  bonne  heure  conduire  un  profond  penseur,  tel 
que  Robert  Hooke,  à  eu  chercher  T  explication  dans 
la  réaction  de  l'intérieur  de  la  Lune  contre  sa  partie 
extérieure.  Il  attribua  donc  ce  phénomène  à  l'effet 
de  feux  souterrains  et  à  l'irruption  de  vapeurs  élas- 
tiques, ou  même  à  un  bouillonnement  dégageant  des 
bulles  qui  viennent  crever  à  la  surface.  Des  expé- 
riences faites  avec  des  boues  calcaires  en  ébullition 
lui  parurent  confirmer  ses  vues  ;  et  dès  lors  on  com- 
para les  circonvallations  et  leurs  montagnes  cen- 
trales aux  formes  de  l'Etna,  du  pic  de  Ténériffe, 
de  l'Hécla  et  des  volcans  de  Mexico,  décrits  par 
Gage  (26) . 

En  voyant  une  des  vallées  circulaires  de  la  Lune, 
Galilée,  frappé  sans  doute  de  ses   dimensions    se 
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Tétait  représentée,  ainsi  que  lui-même  le  raconte, 
comme  une  vaste  étendue  de  terre  enfermée  entre 
des  montagnes.  J'ai  retrouvé  un  passage  (27  ),  dans 
lequel  il  compare  ces  bassins  circulaires  au  grand 
bassin  fermé  de  la  Bohême.  Plusieurs  des  vallées  cir- 
culaires de  la  Lune  ne  sont  point  en  effet  très- 
inférieures  en  étendue  à  cette  contrée  ;  car  elles  ont 
un  diamètre  de  25  à  30  milles  géographiques  (28). 
Au  contraire  les  montagnes  annulaires ,  proprement 
dites,  n'ont  guère  plus  de  2  ou  3  milles  de  diamètre. 
Conon  dans  les  Apennins  en  a  2  ;  et  un  cratère  qui 
appartient  à  la  région  lumineuse  d'Aristarque  n^a 
que  400  toises  de  largeur;  c'est  la  moitié  du  cratère 
de  Rucu-Pichincha,  situé  sur  les  hauts  plateaux  de 
Quito,  et  que  j'ai  mesuré  moi-même  trigonométri- 
quement. 

En  comparant,  sous  le  rapport  de  leur  nature  et 
de  leurs  dimensions,  les  phénomènes  de  la  Lune 
et  les  phénomènes  bien  connus  de  la  Terre,  il  est 
nécessaire  de  remarquer  que  la  plupart  des  cir- 
coAvallations  et  des  montagnes  annulaires  de  la  Lune 
doivent  être  considérées  comme  des  cratères  de 
soulèvement  à  éruptions  intermittentes,  dans  le 
sens  où  Tentend  Léopold  de  Buch,  mais  infiniment 
plus  vastes  que  les  nôtres.  Les  cratères  de  soulève- 
ment de  Rocca  Monûna,  de  Palma,  de  Ténérifi'e  et 
de  Santorin,  que  nous  nommons  grands,  relative- 
ment aux  dimensions  qui  nous  sont  familières  en 
Europe,  disparaissent  en  présence  de  Ptolémée, 
d'Hipparque  et  de  beaucoup  d'autres  cratères  de  la 
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Lune.  Palma  n'a  pas  plus  de  3800  toises  de  diamètre, 
Santorin  d'après  la  nouvelle  mesure  du  capitaine  Gra- 
ves en  a  5200,  Ténériffe  7600  tout  au  plus  :  ce  n'est 
que  1/8  ou  1/6  des  diamètres  de  Ptolémée  ou  d'Hip- 
parque.  A  la  distance  de  la  Lune,  les  petits  cratères 
du  pic  de  Ténériffe  et  du  Vésuve,  qui  ont  trois  à 
quatre  cent  pieds  de  diamètre,  seraient  à  peine  visi- 
bles au  télescope.  La  grande  majorité  des  cirques  de 
la  Lune  n'ont  point  de  montagne  centrale,  et  là  où  il 
s'en  trouve,  ces  montagnes  se  présentent,  Hévéliuset 
Macrobius  entre  autres,  sous  la  forme  d'un  dôme  ou 
d'un  plateau,  non  point  comme  un  cône  d'éruption, 
muni  d'une  ouverture  (29).  Quant  aux  volcans  ignés 
que  l'on  prétend  avoir  vus,  le  4  mai  1783,  dans  l'hé- 
misphère obscur  de  la  Lune,  et  aux  points  lumineux 
observés  sur  le  mont  Platon  par  Bianchini,  le  16  août 
1725,  et  par  Short,  le  22  avril  1751,  nous  n'en  par- 
lons ici  qu'à  un  point  de  vue  purement  historique. 
Depuis  longtemps,  en  effet,  on  a  déterminé  les  causes 
de  ces  illusions  produites  par  des  reflets  plus  vifs  de 
la  lumière  terrestre,  qui  de  certains  points  de  notre 
globe  vont  frapper  la  partie  obscure  de  la  Lune  (30). 
Plusieurs  fois  déjà,  on  a  fait  cette  remarque  judi- 
cieuse que,  en  raison  du  manque  d'eau  sur  la  surface 
de  la  Lune,  car  les  espèces  de  crevasses  sans  largem» 
et  généralement  en  ligne  droite,  auxquelles  on  donne 
le  nom  de  rigoles,  ne  sont  nullement  des  fleuves  (31), 
on  peut  se  figurer  notre  satellite  à  peu  près  tel  que 
dut  être  la  Terre  dans  son  état  primitif  avant  d'être 
couverte  de  couches  sédimentaires  riches  en  coquilles? 
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de  graviers  et  de  terrains  de  transport,  dus  à  T  action 
continue  des  marées  ou  des  courants.  A  peine  peut- 
on  admettre  qu'il  existe  dans  la  Lune  quelques  cou- 
ches légères  de  conglomérats  et  de  détritus  formés 
par  le  frottement.  Dans  nos  chaînes  de  montagnes, 
soulevées  au-dessus  des  crevasses  dont  le  globe  ter- 
restre est  sillonné,  on  commence  à  reconnaître  ça  et 
là  des  groupes  partiels  d'éminences,  qui  représentent 
des  espèces  de  bassins  ovales.  Combien  la  Terre  ne 
nous  paraîtrait-elle  pas  différente  d'elle-même,  si 
nous  la  voyions  dépouillée  des  formations  tertiaires  et 
sédimentaires  ainsi  que  des  terrains  de  transport  ! 

Sous  toutes  les  zones,  et  plus  que  toutes  les  autres 
planètes,  la  Lune  anime  et  décore  l'aspect  du  firma- 
ment par  la  diversité  de  ses  phases  et  par  son  rapide 
passage  à  travers  les  constellations.  Sa  lumière  ré- 
jouit le  cœur  de  l'homme  et  jusqu'aux  animaux  sau- 
vages, surtout  dans  les  forêts  primitives  des  régions 
intertropicales  (32).  La  Lune,  grâce  à  l'attraction 
qu'elle  exerce  en  commun  avec  le  Soleil,  met  en  mou- 
vement l'Océan,  déplace  l'élément  liquide  sur  laTerre, 
et  par  le  gonflement  périodique  des  mers  et  les  effets 
destructifs  des  marées,  change  peu  à  peu  les  contours 
des  côtes,  favorise  ou  contrarie  le  travail  de  l'homme, 
et  fournit  la  plus  grande  partie  des  matériaux  dont  se 
forment  les  grès  et  les  conglomérats,  recouverts  à 
leur  tour  par  les  fragments  arrondis  et  sans  cohésion 
des  terrains  de  transport  (33).  Ainsi  la  Lune  agit 
sans  cesse,  comme  source  de  mouvement,  sur  les 
conditions  géologiques  de  notre  planète. 
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L'influence  incontestable  de  ce  satellite  sur  la 
pression  atmosphérique,  sur  la  formation  des  brouil- 
lards et  la  dispersion  des  nuages,  sera  traitée  dans 
la  quatrième  et  dernière  partie  du  Cosmos,  consa* 
crée  tout  entière  au  domaine  terrestre  (34). 

MARS. 

Le  diamètre  de  cette  planète,  malgré  la  dis- 
tance déjà  plus  considérable  qui  la  sépare  du  Soleil, 
n*est  que  de  0,519  du  diamètre  de  la  Terre,  ou  de 
641  myriamètres.  L'excentricité  de  son  orbite  est 
de  0,093  2168  :  ainsi,  après  Mercure,  Mars  est,  de 
toutes  les  planètes  anciennement  connues,  celle  qui 
a  la  plus  grande  excentricité.  Cette  raison  et  aussi 
la  proximité  de  la  Terre,  rendaient  Mars  particuliè- 
rement propre  à  mettre  Kepler  sur  la  voie  de  ses  im- 
mortelles lois  des  mouvements  elliptiques.  La  rota- 
tion de  Mars,  d'après  Maedler  et  Wilhelm  Béer,  est 
de  24' 37' 23''  (35).  Sa  révolution  sidérale  s'accomplit 
en  r32147*'30'41".  L'inclinaison  de  son  orbite  sur 
l'équateur  terrestre  est  de  24'  44'  24"  ;  sa  masse  est 
de  1/2680337,  sa  densité  par  rapport  à  celle  de  la 
Terre  de  0,958.  De  même  que  l'on  a  mis  à  profit  la 
faible  distance  à  laquelle  la  comète  d'Encke  s'est  ap- 
prochée de  Mercure,  pour  mieux  connaître  la  masse 
de  cette  planète,  de  même,  quelque  jour,  celle  de 
Mars  pourra  être  rectifiée,  au  moyen  des  perturba- 
tions qu'elle  apportera  dans  les  mouvements  de  la 
comète  de  Vico. 

m.  35 


L'àplâtlisi^ement  de  Mat'S,  dotlt ,  èhbâë  iiUgtillè^e, 
rdstronduie  de  Kœnigsbefg  persis^W  à  dôtlter,  â  été 
recobnu  poirf  la  première  foin  pdr  Wlllitttn  Ëefschel, 
eii  1784;  mais  Une  longue  incertitude  a  régné  quant 
à  la  valeur  numérique  de  cette  dépression.  Elle 
était,  suivant  William  Herschel,  de  1/16.  Arago  l'a 
mesurée  plus  exactement^  à  deux  reprises  différentes, 
avec  une  lunette  prismatique  de  Rochon  ;  il  n'a  trouvé 
dans  une  première  expérieilce,  en  1824,  que  le  rap- 
port de  189  à  194,  c'est-à-dire  1/38^8,  et  plus  ré- 
cemment, en  1847,  1/32;  tl  ei^t  cependant  disposé 
â  croire  Taplatissement  de  Mars  un  peu  plus  consi^ 
dérablé  (36) . 

8i  ta  surface  dé  la  Luuô  présente  avec  la  Terre  un 
^nd  nombre  de  relatiolië  géologique^i  Mars  n'off\ré 
avec  notre  planète  que  des  analogies  météorologique^. 
A  part  les  tacheë  o4)scuref^  dont  les  unei^  fiout  noi*' 
rfttres^  dont  d'autrei^,  en  bi^ducoup  plus  petit  nombre, 
liont  d'un  rouge  JauUe  (37)^  et  se  détachent  sur  lei» 
régions  terdàtres  auxquelles  on  a  donné  le  nom  dé 
merd  (38) ,  on  observe  encore  alternativement  sur  lé 
disque  de  Mars,  soit  aux  pôles  de  rotation,  soit  aux 
pôlei!^  de  température^  deux  tacb€«  d^un  blanc  àé 
neige  (39).  Elles  furent  constatées  dès  1716  par 
Philippe  Maraldi;  mais  leur  rapport  avec  les  va^ 
riations  du  climat,  ne  fut  signalé  que  plus  tard  par 
William  Herschel,  dan$  les  PhilosopMcal  Tramaciioné 
pour  1784.  Ces  taches  blanches  grandissent  ou  dimi- 
nuent alternativement,  selon  que  le  pôle  qu'elle  cou- 
vrent s'approche  de  sa  saison  d'hiver  ou  d'été.  AragO' 
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i  M^aîê  àVëë  la  luficttë  de  RbéHOH  l'iblétisiiè  de 
là  lilmièrfe  réflëchie  pàt  beÈ  régidtlâ  Hëigetuës;  et  l'a 
trbutée  double  de  celle  ^e  renVdiëtit  toiiteà  les  autres 
parlies  Aii  disc[ué.  Dans  rduVragé  intitulé  P%ifftù- 
Hsch-astronottliichè  Biitrége  dô  M*fllel'  et  Beef»  bh 
th)uTe  d'e^tcëllëûts  dëâsitis  de  rhëtillsi)hèi>e  bOréàl  et 
dërbëiilisptièi'ëaustfal  de  Mdfë(40)>etcé  pbédbmèflè 
^iigiiliéf;  llUiqUë  dâUs  to'tlt  Jé  systëbiè  piatiétrilra» 
ëSt  déteriblhë  à  l'Aide  d'itldifcàiidtli  fittftféHquéS  ^ 
pùMtH  $Uf  tdtls  les  chahgèfaiétii^  de  tèidpérèlttit>è 
dus  k\ik  divë^sëâ  saisons^  et  Stii*  itihi  les  degfè^  de 
fliâioh  paf  leâ(juetâ  l'été  fait  |)asSèf  bés  ttêigësl  pb^ 
laires.  Due  suite  d'bbSët'^atiortS  pbiil^ivlëÈ»  flVëc  ébiii 
pendàbi  dix  ahuëës  btit  fnddtrë  ahséi  qiië  leil  lâ- 
ches bbscui>ëâ  dé  MàH  èodsettëilt  ëtatitëèhetit  leu^ 
tome  ëi  kilt  pôsltlbd  felàttvé.  L^ëppai'idoii  ^MtP- 
dique  de  ces  dépôts  de  iiëlgëii;  effet  tuêtëotolbgiqud 
èul)ôrdbnbé  àitk.  ëbangëkebtsl  de  là  teinpël-âtUré ,  et 
^ëIc(Uëâ  phéhbmëtiëâ  tiptli{UéiS  t(tië  pt^eMebt  les  ta^ 
cbëÈ  âbÉQbf-es,  dè$  qUë^  par  là  fbtiitiob  de  l«(  ptàbètëi 
èlieâ  sotit  tràùâpdi-tééiS  Vetê  lèk  ëitrëtbilé^  dU  ûi^ë, 
fëtidebt  piuÈ  ^e  ptobâWë  l'ëîdfetencé  d'une  «tucP 
sphère  envelbppâtit  là  plabètë  dé  ffiat^. 

LES  PETITES  PLANÈTES. 

NbUs  avbùs  âèjk  présenté  âHtis  nàé  ëtttoiidâ'MiOfig 
^Uéf'aleâ  sur  lësi  tdtpi  plaft^ati^â  (41),  \ëS  pëtitëd 
^aUèles,  ttonnfiêeâ  àussi  «/stét'oïdésy  plWètëS  lélëioo^ 
piqiieâ  bU  uU^tt-^bdfaoâlëÉr,'  àbmmé  uo  gfotipe  inter» 
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médiaire,  formant  une  zooe  de  séparation  entre  les 
4  planètes  intérieures ,  Mercure ,  Vénus ,  la  Terre  et 
Mars,  et  les  4  planètes  extérieures,  Jupiter,  Satiu-ne, 
Uranus  et  Neptune.  L'inclinaison  considérable  et 
l'excentricité  excessive  de  ses  orbites  entrelacées, 
ainsi  que  la  petitesse  extraordinaire  des  astres  qui 
le  composent,  donnent  à  ce  groupe  le  plus  sin- 
gulier caractère.  Le  diamètre  de  Vesta  même  ne  pa- 
raît pas  atteindre  i/4  de  celui  de  Mercure.  Au  mo- 
ment où  fut  publié,  en  1845,  le  premier  volume 
de  Cosmos ,  on  ne  connaissait  encore  que  quatre  de 
ces  petites  planètes  :  Cérès,  Pallas,  Junon  et  Vesta, 
découvertes  par  Piazzi,  Olbers  et  Harding,  du 
1*'  janvier  1801  au  29  mars  1807  ;  actuellement, 
au  mois  de  juillet  1851,  leur  nombre  s'est  accru  jus- 
qu'à 14;  c'est  le  tiers  de  tous  les  corps  planétaires 
connus,  y  compris  les  satellites. 

Si  pendant  longtemps  les  astronomes  se  sont 
appliqués  à  multiplier  les  membres  des  systèmes 
subordonnés,  c'est-à-dire  des  satellites  qui  gra- 
vitent autour  des  planètes,  ou  ont  dirigé  leurs  re- 
cherches vers  les  planètes  situées  dans  les  régions 
les  plus  reculées,  au  delà  de  Saturne  et  d'Uranus,  au- 
jourd'hui, depuis  la  découverte  accidentelle  de  Cérès 
par  Piazzi,  et  celle  d'Astrée,  due  aux  recherches 
d'Encke,  on  peut  dire  aussi  depuis  les  perfection- 
nements apportés  aux  cartes  célestes  (42),  parti- 
culièrement à  celles  de  l'Académie  de  Berlin  qui 
renferment  toutes  les  étoiles  de  9*  grandeur,  et  en 
partie  celles  de  10'  grandeur,  une  zone  plus  rap- 
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prochée  de  nous  offre  un  champ  peut-être  inépuisable 
à  l'activité  des  astronomes.  C'est  un  mérite  spécial 
de  V Annuaire  astronomiquey  publié  par  le  directeur 
de  l'Observatoire  de  Berlin,  Encke,  et  par  le  doc- 
teur Wolfers,  de  donner,  avec  les  détails  les  plus 
circonstanciés,  les  éphémérides  du  groupe  toujours 
croissant  des  petites  planètes.  Jusqu'à  présent  l'es- 
pace plus  rapproché  de  l'orbite  de  Mars  semble  le 
plus  riche  en  astéroïdes;  mais  déjà  il  résulte  des 
mesures  prises  que  la  largeur  de  cette  zone,  «  en 
embrassant  la  différence  des  rayons  vecteurs  entre  la 
distance  périhélie  la  plus  petite,  qui  est  celle  de 
Victoria  et  la  distance  aphélie  la  plus  gi'ande,  qui  est 
celle  d'Hygie,  dépasse  la  distance  de  Mars  au  Se* 
leil  (43).  » 

J'ai  déjà  relevé  plus  haut  les  excentricités  des 
orbites,  qui  atteignent  leur  maximum  dans  Cérès, 
Egérie  et  Vesta,  dont  Junon,  Pallas  et  Iris,  offrent 
au  contraire  le  minimum  (44),  ainsi  que  les  in- 
clinaisons sur  l'écliptique,  qui  vont  décroissant  à 
partir  de  Pallas  (34^370  et  d'Égérie  (16-330,  jus- 
qu'à Hygie  (3*47').  J'insère  ici  la  table  générale 
des  éléments  concernant  toutes  les  petites  planètes, 
que  je  dois  à  l'obligeance  de  mon  ami,  le  docteur 
Galle. 
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Les  r^ipport^  çûmpIqiiQs  des  oxUtw  d^ites  p^ 
ces  astéroïdes  et  le  d<^^qlnl)^evûe^t  de  leurs  groupes 
accouplés ,  o^t  foorui  U  m^tièr^  de  rçcheirçhe^  ing^ 
nieui»es,  d'abord  à  Gould,  eu  194S  (46),  puU  toi|t 
i^^cemmwtà  d'Arre«t.  ^  yi^fait,  ditd'Arirefit,  «9^M^ 

surtout  confirmer  l'idée  d'une  liaison  iutîlD^i  qui 
rattacherait  fo^tr^  ellesf  toutaa  )W  p^tite^  p}«Qè|es; 
c'est  que,  ai  o^  ae  ^gure  leurfi  orbite»  soua  W 
forme  p^atérielle  4^  cerceaw,  ce»  ce^ceaui^  seront 
tellement  entrelacéa,  que,  au  uïoyep  de  Tua  quel- 
conque d'eptre  eu%i  ou  pourrait  ^uleye?  tou$  le» 
autres.  Si  la  planète  Iris,  découverte  par  ^ip4,  au 
U)oi$  d'août  1847,  nou»  était  encore  ipcounue^cofum^ 
beaucoup  d'autres  corps  célestes,  qui  »£ws  doute 
restent  h  découvrir  dani^  ces  régions,  le  gi*oupe 
^e  composerait  de  deux  parties  séparées,  oircou^ 
atauce  d'autant  plu»  singulière,  que  la  ^ope  rem* 
plie  par  cea  orbites  e»t  extrèmemeut  va»tQ  (46).  » 

Puisque  nous  eu  sommes  à  décrire,  quoique  d'une 
mapière  bien  ipcomplète,  cb^icun  des  meinbre»  qw 
compQaent  le  système  solaire,  uoua  lie  pouvou» 
quitter  ce  merveilleux  essaim  de  pla^èles,  sans  rap^ 
peler  lea  vues  hardie»  d'un  atyant  et  profond  astres 
nome  sur  l'origine  de  ces  astéroKdes  et  de  leur»  oa^ 
bites  entrelacées.  Le  fait,  constaté  par  le»  calculs  de 
Qauss,  que  Cérès,  lor»  de  son  pa»sage  ascendant  à 
travers  le  plan  dans  lequel  se  meut  Pallas,  arrive  à 
une  très^grande  proximité  de  cette  planète  „  con* 
duisit  Olbers  à  supposer,  «  que  ces  deux  astres, 
Cérè»  et  Pallas,  pQurraiapt  bieu  ôtre  le»  Cragmept» 
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d'une  seule  planète,  détruite  par  quelque  force 
naturelle,  qui  aurait  rempli  autrefois  la  grande  la- 
cune de  Mars  à  Jupiter,  et  que  Ton  doit  s'attendre 
à  rencontrer  dans  la  même  région  de  nouveaux  dé- 
bris analogues,  décrivant  aussi  des  orbites  elliptiques 
autour  du  Soleil  (47).  » 

n  est  plus  que  douteux  que  Ton  puisse  calculer, 
même  approximativement,  Tépoque  de  cet  événe- 
ment cosmique,  qui  doit  remonter  au  moment  où  les 
petites  planètes  prirent  naissance,  tant  est  grande  la 
complication  causée  par  le  grand  nombre  de  débris 
déjà  connus  ,  par  les  mouvements  séculaires  des 
apsides  et  de  la  ligne  des  nœuds  (48).  Olbers  in- 
diquait la  ligne  des  nœuds  des  orbites  décrites  par 
Cérès  et  Pallas  comme  correspondant  à  l'aile  sep- 
tentrionale de  la  Vierge  et  à  la  Baleine.  Ce  fut, 
il  est  vrai,  dans  la  Baleine  que  Harding  découvrit 
par  hasard  Junon,  en  construisant  un  catalogue 
d'étoiles,  deux  ans  à  peine  après  la  découverte 
de  Pallas  ;  et  Olbers  lui-même  guidé  par  son  hy- 
pothèse, découvrit  Vesta  après  cinq  longues  an- 
nées de  recherches,  dans  l'aile  septentrionale  de 
la  Vierge.  Ces  résultats  sont -ils  suffisants  pour 
mettre  hors  de  doute  la  conjecture  d'Olbers;  ce 
n'est  pas  ici  le  lieu  de  décider  une  pareille  ques- 
tion. Les  nébulosités  comélaires  au  travers  des- 
quelles on  croyait  autrefois  voir  les  petites  planètes, 
ont  disparu  sous  l'investigation  d'instruments  plus 
parfaits.  Olbers  expliquait  encore  les  changements 
considérables  d'éclat,  auxquels  les  petites  planètes 
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étaient,  disait-on,  sujettes,  par  la  forme  irrégu- 
lière  que  devaient  naturellement  avoir  des  frag- 
ments d'une  planète  unique,  brisée  et  réduite  en 
pièces  (49). 

JUPITER. 

La  distance  moyenne  de  Jupiter  au  Soleil  peut 
être  exprimée,  en  prenant  pour  unité  la  distance  de 
la  Terre  au  Soleil,  par  5,202  767 .  Le  diamètre  moyen 
de  cette  planète ,  la  plus  grande  de  toutes ,  est  de 
14317  myriamètres  :  il  est  par  conséquent  à  celui  de 
la  Terre  comme  11,255  est  à  1,  et  dépasse  d'environ 
1  /5  celui  de  Saturne.  La  révolution  sidérale  de  Jupiter 
s'accomplit  en  11'31 4*20^2' 7'^ 

L'aplatissement  de  Jupiter  est,  d'après  les  mesures 
micrométriques  d'Arago,  publiées  en  1 824  dans  l'Ea?- 
position  du  Système  du  Monde  (p.  38),  comme  167  esta 
177,  c'est-à-dire  qu'il  est  de  1/17,7,  résultat  très-voi- 
sin de  celui  auquel  sont  arrivés,  en  1829,  Béer  et 
Mœdler,  d'après  lesquels  l'aplatissement  de  cette  pla- 
nète est  compris  entre  1/18,7  et  1/21,6(50).  Il  est  de 
1/1 4,  suivant  Hansen  et  sir  John  Herschel.  La  plus  an- 
cienne observation  dont  l'aplatissement  de  Jupiter  fut 
l'objet,  celle  de  Dominique  Gassini,  est,  ainsi  que  je 
l'ai  déjà  rappelé,  antérieure  à  l'année  1666.  Ce  fait  a 
une  importance  historique  considérable,  à  cause  de 
l'influence  que,  d'après  la  remarque  de  l'ingénieux 
David  Brewster,  l'aplatissement  reconnu  par  Gassini 
eut  sur  les  idées  de  Nevsrton,  touchant  la  figure  du 
globe  terrestre.  Les  Principia  Philosophiœ  naturalts 
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çpnÇrpient  qeUe  poi\jepture  5  mai?  on  pQ^y3^t  avoir  deç 
(louées  au  SHJpt  dp$  (^gt^fi  ^U^çquellea  furent  rospeclir 
yement  publiés  le*  frincipi^  et  le?  ft|)servatioii^  dç 
Cassini  sur  le  diamètre  polaire  et  le  diamètre  é({U9ta- 
rial  de  Jupiter  (51). 

La  masse  de  Jupitei*  étant,  après  celle  du  Soleil, 
l'élén^pnl  le  plus  jwpqrtapi,  dp  tout  |e  système 
planétaire,  qp  doit  c;ou$idérer  comme  un  des  ré^ 
{iumtsi  les  plus  fécQads  de  r^s^roupmie  p^^t^iéfnfi* 
tique  Tévaluation  plus  précise  qu'eu  a  f^ite  A^ry, 
eu  1334^  d'après  les  élong^tjpns  des;  ^telUtes,  qo- 
t^iflmept  du  4%  et  ^  l'aidQ  de^  pevturl)atiQua  4* 
Jluitûu  et  de  Yegta  (5^).  La  vfileur  4e  la  inf^e  de 
Jupiter  a  été  augmentée  relatiyefpei^t  ^u^  au^i^W^ 
évalustioua;  celle  de  l^ercure  au  contraire  a  été  ré- 
duite. Aujourd'hui  la  was^e  de  Jupiter,  eu  y  joignant 
les  quatre  ^tellites,  est  évaluée  ^  1/1047,^79,  tandis 
qu'ellen' était,  suivantLaplace,  quede^/^066,09(53). 

l^  rotation  de  Jupiter  s'accomplit,  d'{»près  A^ry, 
en  ^''SS^'^l'SS,  tempi^  moyen»  Dominiqqe  C^ssini, 
Tav^it  le  premier  détermipéa^  en  166iSi,  ^  TaidQ 
d'une  tache  quj^  pendant  un  grand  nombre  d'annéea, 
et  jusqu'en  ^QQj^,  se  montra  toujours  avec  la  même 
couleur  et  le^  uiêmea  contours  (^4);  il  ayait  trai^yé 
pour  résumât  de  9^^$^  ât  d^$6'.  La  plupart  des  taches 
du  m^me  genre  snnt  plus  ^mlores  que  les  bandes  de 
4upiter  ;  mais  elles  ne  par^i^^i^i  pas  appartenir  à 
la  surface  m^^  de  la  planète ,  (misqu^  aouvent 
quelques- w>eft  d'entre  eUes^,  partieulièremc^i^t  \^n 
pkkSi  yc^sine^i;  dea  pâl^  cmt  ung  f utrei  yi^e  w- 
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g^\^m  qufi  celles  4ps  régJQnq  éqvatqrwlos.  D'aprèÉi 

ppt  été  Y^^  ^\{^mimxs\fin\,  durwt  plusieurs  £mt> 
l^épç,  dîipg  Vune  ou  Vfmfre  desi  (ieux  zopç^in  ou  hand^a 

gris^tr^ç  q^i  bordwt  Véqu^t^^r  9^  Nord  «t  «n  Midû 

jflW9i«  î^ille^rs.  )|  exk  féwUe  tpiuQ^rsj  qm  çe?  tachas 
fle  $a  fqyment  poifl^  constf^inmenl  ^^^s  Ips  îûêinQfi( 
lieH3^,  Quelquçjfpis  (je  fii^  i^éfàTp  ^npQ^e  au^  qb^arva- 
^jqps  fpijçs  par  ScJi>iV^t>f!  ^»  flqv^mbre  i834)i  '©S 
^§pbp§  ^p  Jupiter,  yi^es  ||  tr^veyp  ynp  Ivipette  de 
ffauenbofeT,  ^ou§  ^p  grqssisseme^^^  ^e  |80  fois,  r«s- 
spm^tajppt  ^  d?  RP^i^^s  t^^ches  d^  M^M  ^vec  Jpw 
péD0iphr«;  m?li9  iQUr  obscurité  était  pqcore  ipfé- 
fijaura  à  pelle  ^p$  ambrps  des  ^tpUites^  l^e  noyau 
U'P^t  pvpbablpwent  autrp  cho^  qu'une  pâ^rtie  du 
pqrps  m^ipe  de  la  ptap^te,  dq  sorte  que,  lorsque 
rouvarture  pr^itiqq^e  ^ans^  V^tmospbève  demeure 
iQVJQurs  au-de«SM^  du  wême  pqiRt,  le  piouve<nen^ 
^p  1^  t^che  WQMSt  dpqpe  la  vraiq  rols^tiqn  de  Jupiter- 
^  filTrjve  9u$si  quelquefois  que  lp$  tac^pi^  se  divb 

f^vf^t  recpnuu  ce  f£^it  dès  l'au^ée  16Q^. 

Dans  la  région  équatoria^e  d^  Jupi^Pf^  W  ^ruuvpnt 
deux  larges  bandes  ou  ceintures  de  couleur  grise  ou 
jaunâtre,  qui,  vers  Içs  boi;'ds,  deviennent  plus  pâles 
et  disparaissent  enfin  complètement.  Leurs  limites 
t^p^-inégf^les  siqn.t  ct^uge^^^  ces  deu^  banc^es  sont 
ft^p^f  ées  V  We  ^  l'aulrp  pa^  une  z^e  é^u^t,qr^alp  fort 
l^il^^tp.  \a  s^faç?  4^  la  pliM?Me  e«jt  cquv?J>^  aussi, 
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vers  les  pôles,  d'un  grand  nombre  de  bandes 
étroites,  ternes  et  souvent  interrompues,  quelque- 
fois même  finement  ramifiées,  mais  toujours  paral- 
lèles à  l'équateur.  Ces  divers  aspects  s'expliquent 
très -facilement,  si  l'on  admet  l'existence  d'une 
atmosphère  troublée  en  partie  par  des  couches  de 
nuages ,  dont  la  zone  équatoriale  reste  transparente 
et  pure  de  toutes  vapeurs,  grâce  probablement  à 
l'influence  des  vents  alises.  Or  la  surface  des  nuages 
réfléchissant  une  lumière  plus  intense  que  la  surface 
de  la  planète,  la  partie  du  sol  que  nous  apercevons 
à  travers  l'air  diaphane,  ainsi  que  l'admettait  déjà 
William  Herschel,  dans  un  mémoire  inséré  en  1793, 
au  83"  volume  des  Philosophtcal  Transactions,  doit 
nous  paraître  plus  sombre  que  les  couches  nuageuses 
d'où  rayonne  une  grande  quantité  de  lumière  réflé- 
chie. C'est  pourquoi  des  bandes  sombres  et  des 
bandes  lumineuses  alternent  entre  elles.  Les  pre- 
mières paraissent  d'autant  moins  obscures  qu'on  les 
observe  plus  près  des  bords,  parce  qu'alors  le  rayon 
visuel,  dirigé  obliquement  sur  la  surface,  ne  l'atteint 
qu'après  avoir  traversé  une  couche  atmosphérique 
plus  épaisse  et  par  suite  réfléchissant  une  plus 
grande  quantité  de  lumière  (55). 

SATELLrrES  DE  JUPITER. 

Dès  la  brillante  époque  de  Galilée,  cette  idée  judi- 
cieuse avait  pris  naissance  que,  sous  beaucoup  de 
rapports  et  dans  le  temps  et  dans  l'espace,  le  système 
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subordonué  de  Jupiter  offre  en  petit  l'image  du  vaste 
système  dont  le  Soleil  est  le  centre.  Cette  vue  rapi- 
dement propagée,  et  presque  aussitôt  après,  l'obser- 
vation des  phases  de  Vénus,  au  mois  de  février  1610, 
n'ont  pas  peu  contribué  au  succès  général  de  la  théorie 
de  Copernic.  Le  groupe  des  4  lunes  de  Jupiter,  est, 
parmi  les  systèmes  extérieurs,  le  seul  groupe  du 
même  genre  qui  n'ait  point  été  accru,  depuis  l'époque 
où  il  fut  découvert  par  Simon  Marins,  le  29  dé- 
cembre 1609,  c'est-à-dire  dans  l'espace  de  près  de 
deux  siècles  et  demi  (56). 

La  table  suivante,  dressée  d'après  Hansen,  con- 
tient les  temps  des  révolutions  sidérales  accomplies 
par  les  satellites  de  Jupiter,  leur  distance  moyenne 
à  la  planète ,  exprimée  en  rayons  de  cette  planète , 
leur  diamètre ,  et  leur  masse  évaluée  en  fractions  de 
la  masse  de  Jupiter  : 


• 

DURÉE 

d'une 

RéVOLUT.  SIDÉR. 

DISTANCE 

à 

JUPITER. 

DIAMËTRE 

en 

MYRIAHÉTRES. 

BfASSE. 

1 

IJ   igh  28' 

6,049 

393 

0,0000173281 

2 

3    13    U 

9,623 

353 

0,0000232355 

3 

7      3    43 

15,350 

576 

0,0000884972 

A 

IG    16    32 

26,998 

493 

0,0000426591 

Si  par  conséquent  la  fraction  1/1 047 ,879  exprime  la 


tfift^é  de  hipi\e\'  et  dé  iéf;  ^afelltté^  tMïÛè;  ]à  ifia^ 
de  la  pMûkte,  saiU  lèd  Sëtellitë^,  est  de  i/{0il8,0d9, 
c'est-à-KiiPé  qii'elle  pëhl  pâf  tetté  «ottâtrtttierii  ëtitli-clù 

i/eobo. 

OU  à  déjà  edmpërë  plUd  haut  lèâ  sâtellitéi»  de 
Jupiter  àtëc  \èi  ftàtéliite^  AH  attéreâ  s^tèiùeâ, 
ÉbuÉ  le  rapport  dés  gf^andëtirâ,  dè^  di^nëë^  et  dèfc 
ètcetitrtcJtés  (Vojrë*  t.  Ul;  p.  507.510).  L'ititeû- 
slté  d'éclat  dëi»  satellites  dé  Jupitëf-  ne  taHe  point 
frt'dportioûilëlleffiènt  à  leur  Vohiiîiè  :  pilisqile,  éh  gé- 
néral, le  troisième  et  le  pretnieh,  dont  leâ  diatoètï^eè 
sont  comme  8  est  8  5,  paraissent  les  plus  éclatants,  et 
que  le  second,  le  plus  petit  et  lë  plus  dfetise  de  tou^, 
est  ordinairement  plus  lumineux  que  le  (Quatrième) 
désigné  d'habitude  comme  le  moins  brillant.  Oii  a 
remarqué  àusâi,  ÔAùè  Téclàt  luminetix  de  ôès  sâtèl^ 
lites,  des  variations  accidentelle^ ,  tj^dè  Voû  a  attri^ 
buées,  tant6t  à  des  modificatioDs  de  la  surface,-  tantôt 
à  des  obscurcissements  dans  Tatmosphère  qui  les  ën^ 
veloppe  (57).  Tous  semblent,  du  resté,  réfléchir  ûné 
lumière  plus  intense  que  la  planète  etie-inême.  Qiiând 
la  Terre  se  trouve  entre  Jupiter  et  le  Soleil,  et  que  lei 
satellites,  en  se  mouvant  de  l'Est  à  TÔuest,  paraissent 
entrer  dans  le  bord  oriental  de  la  planète  ^  ils  noué 
cachent  peu  à  peu  diverses  parties  du  disque  plané^ 
taii^e,  et  Èè  détachant  comè[iè  dès  pohts  fumineui 
sur  ce  fond  plus  obscur,  peuvent  être  aperçus,  aà 
passage,  même  avec  de  médiocres  grossissements. 
Ils  sont  de  plus  en  plus  difficiles  à  distinguer,  à  me- 
sure (jn'ifs  s^ap][)rochent  du  centré  de  la  planète. 
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Pdlltid,  r^Wl  dé  ?^èvrton  et  dé  Bl-adléy,  àValt  conclu 
de  celte  ôbsfertdtioil  déjà  atlôienud  qUe  le  discjuè  de 
Jupiter  était  moins  éclatfitlt  stil*  lesi  bords  qu'au 
éetlt^ë.  SuiVaiit  Atagô,  eeltë  assèttioh,  rëtidttvfelée  par 
Messiëi* ,  eÉt  sujette  à  des  dbjectioils  qui  nécessitent 
des  ëxpéHence^  ùoùtelies  et  pliiS  dêlicdlës.  Jupiter  a 
été  aperçu  sans  aucun  de  së§  sàtellitei^,  par  Molitièu^c 
ûii  tnoii^  de  ndVëmbre  1681,  pa^  WilliàtU  Herschel  le 
23  tUài  1802,  et  par  Griesbacb  le  27  sëptëUibrë  1843. 
Cette  intisibilltê  des  satellites  doit  être  entendue 
utliquenient  ddbs  ôe  sens  qu'ils  correspotidaient  au 
disque  dé  Jupiter,  et  ti'est  pM  en  contradiction  avec 
lé  tbédrènne  d'où  Ton  a  déduit  que  leë  quatre  l^atel- 
lites  ne  pettvëïit  èlte  éëllpséë^  à  la  fbié. 

SAtUllNÈ. 

ta  durée  de  \&  fôvdlûtîon  sidérale  ou  Vràié  dé  Èa^ 
turne  est  de  20  *ns  16d  jours  23  heures  16'  32''.  Son 
diamètre  moyen  est  de  1<  607  «lyrtettiètr'eS,  e'ëst- 
ft-dire  qu'elle  est  à  eelle  de  (a  tèrïe  coî<ime  9,022 
e&ik  1.  Là  ddréë  de  M  rotMion,  déduite  âë  Fdb^ 
Servatiom  de  quelqtfes  toebes  «ombtei^y  tfdë  produit 
sur  la  ÈtÈtUOë  le  tâiBftènîeiit  âëè  Itandë»^  m  de 
10^  a»'  17"  (58).  A  «ne  telle  tîiessè  eofréspdnd  un 
aplatiSsettieUt  eobsidérâble.  William  Hersc%el  éva* 
luait  cet  aptatigsementt ,  éh  1776^  à  l/10,4i  Bèssèl, 
aptes  phi^  4ë  tr^  àEftées  (l'observali<!)ftf»  eonëor- 
dàntesy  «  trouVé  potu^  ta  grandetâr  apparetite  du 
étafisèf^é  p(As^éf  d  digtsteiee  ïà&ymm^  fS»^^38f  ; 
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pour  le  diamètre  équatorial,  17^^053;  il  reste  ainsi 
pour  l'aplatissement  1/10,2  (59).  Le  corps  de  la 
planète  présente  aussi  des  bandes,  mais  moins  fa- 
ciles à  apercevoir  que  celles  de  Jupiter,  bien  qu'un 
peu  plus  larges.  La  plus  constante  de  toutes  est  une 
bande  grisâtre,  située  à  Téquateur,  et  suivie  de  plu- 
sieurs autres,  dont  les  formes  changeantes  indiquent 
une  origine  atmosphérique.  William  Herschel  n'a  pas 
toujours  trouvé  ces  bandes  parallèles  à  l'anneau  qui 
entoure  la  planète  ;  elles  ne  s'étendent  pas  non  plus 
jusqu'aux  pôles.  Il  est  à  remarquer  que  les  régions 
polaires  sont  soumises  à  des  changements  d'éclat,  dé- 
pendant des  saisons  qui  se  succèdent  sur  la  planète. 
Dans  l'hiver,  le  pôle  devient  toujours  plus  lumi- 
neux, phénomène  qui  rappelle  les  variations  alter- 
natives produites  dans  les  régions  neigeuses  de 
Mars,  et  qui  n'avait  pas  échappé  à  la  sagacité  de 
William  Herschel.  Que  l'on  doive  attribuer  cet  ac- 
croissement d'intensité  à  la  formation  temporaire  de 
glaces  et  de  neiges,  ou  à  l'accumulation  des  nuages, 
toujours  est^il  qu'il  témoigne  des  effets  produits  sur  une 
atmosphère  par  des  variations  de  température  (60). 

Nous  avons  déjà  donné,  comme  exprimant  la  masse 
de  Saturne,  la  fraction  1/3501,6;  le  volume  de  cette 
planète  est  relativement  immense,  puisque  son  dia- 
mètre est  les  4/5  du  diamètre  de  Jupiter,  d'où  l'on 
conclut  qu'elle  a  une  densité  très-faible  qui  doit  dé- 
croître encore  vers  la  surface.  Si  la  densité  était  par- 
tout la  même,  c'est-à-dire  égale  aux  0,76  de  celle  de 
l'eau,  l'aplatissement  serait  encore  plus  considérable. 
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La  planète  est  entourée,  dans  le  plan  de  son  équa- 
teur,  de  deux  anneaux  au  moins,  tous  deux  fort 
minces  et  librement  suspendus.  Ils  ont  plus  d'éclat 
que  la  planète  elle-même  ;  Tanneau  extérieur  est  le 
plus  brillant  des  deux  (61).  La  division  de  l'anneau 
que  Huygens  avait  découvert  et  signalé  comme  uni- 
que, en  1655  (62),  fut  bien  remarquée  d'abord  par 
Dominique  Cassini,  en  1 675,  mais  ne  fut  exactement 
décrite  que  par  William  Herschel,  de  1789  à  1792. 
Depuis  les  observations  de  Schort,  on  a  constaté  plu- 
sieurs fois  que  l'anneau  extérieur  était  divisé  par  des 
lignes  légères,  mais  ces  lignes  n'ont  jamais  été  bien 
constantes.  Tout  récemment,  le  11  novembre  1850, 
Bond  se  servant  à  Cambridge,  dans  les  Etats-Unis, 
de  la  grande  lunette  de  Merz,  munie  d'un  objectif 
de  14  pouces,  a  découvert,  entre  l'anneau  dit  in- 
térieur et  la  planète,  un  troisième  anneau  plus  som- 
bre ;  et  presque  simultanément,  le  25  novembre  de 
la  même  année,  Maidstone  signalait  le  même  fait  en 
Angleterre.  Ce  troisième  anneau  est  séparé  du  second 
par  une  ligne  noire  ;  il  remplit  un  tiers  de  l'espace 
que  jusqu'à  présent  on  croyait  libre  entre  le  deuxième 
anneau  et  Le  corps  de  la  planète  et  à  travers 
lequel  les  astronomes  prétendent  avoir  vu  de  petites 

étoiles. 

Les  dimensions  de  l'anneau  multiple  de  Saturne 
ont  été  déterminées  par  Bessel  et  par  Struve.  D'après 
Struve,  le  diamètre  extérieur  de  l'anneau  qui  enve- 
loppe les  autres  nous  apparaît,  à  distance  moyenne 
de  la  planète,  sous  im  angle  de  40'',  09,  correspon- 

111.  36 
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dant  à  38  300  milles  géographiques,  et  le  diamètre 
intérieur^  sous  un  angle  de  35-^,399  qui  équivaut  à 
33  700  miijes;  le  diamètre  extérieur  du  second  an- 
neau est  de  34'%  47  ;  le  diamètre  intérieur  de  26'%67. 
L'intervalle  qui  sépare  le  second  anneau  de  la  sur- 
face de  la  planète  serait  d'après  Stnive,  de  4'S34- 
La  largeur  totale  de  ces  deux  anneau^  réunis  est  de 
3700  milles  géogi*aphique6;  la  distance  de  ^'anneau 
à  la  surface  de  Saturne  d'en¥irx)n  50p0.  Le  vide 
qui  sépare  le  premier  anneau  du  second,  et  qu'in- 
dique )e  trait  noir  aperçu  par  Cassini,  q'est  que  de 
300  milles.  Op  ne  croit  pas  que  l'épaisseur  de  ces 
anneaux  dépasse  20  mijles  ;  leur  masse  est,  d'après 
^essel,  1/118  de  la  masse  de  Saturne.  Ils  offrent 
quelques  inégalités  de  surface  et  quelques  émi- 
nences,  au  moyen  desquelles  on  a  déterminé,  d'ime 
manière  approximative,  la  durée  de  leur  rotation, 
fèsolument  égaie  à  celle  de  la  planète  (63).  Les  irré- 
gularités de  leur  formp  se  manifestent  lors  de  la  dis- 
parition de  rauaeau,  dont  gtoéralement  une  anse  de- 
yie^t  invisible  avanl  l'aide* 

Un  phénomène  trèsTre^rqunble  est  la  poifitiof» 
excentrique  de  Saturne,  découverte  p^r  Sch^jaji)^  k 
Itessau,  en  septembre  1827.  |Le  giobe  de  la  planète 
u'est  pas  concentrique  avec  Panneau,  mais  incline  un 
peu  vers  Toue^.  Cette  obseryaUon  a  été  vérifiée,  en 
partie  à  Taide  dp  mesures  micrométriqueç ,  par 
llarding}  Struve  (64),  lobn  Herscb^  et  Sputh.  De 
IN^tes  dij9fôren.ces  constafées  4an9  la  valeur  de 
ï^ikpfmfmità,  k  i^  wit9  ^'wm  sém  d'observations 
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faites  concmrrpminent  par  Scliwabe,  Hardiag  et  (}e 
Vico,  différeuces  qui  paraisseut  périodiques,  out 
peuMtre  pour  c^usjq  uije  oscilla^pu  du  centre  de  gra- 
vité de  Taoneau  autour  du  point  centra)  de  Saturne. 
C'est  un  fait  curieux  que,  dès  la  fin  du  xvn*  siècle, 
un  ecclésiastique  d' A^ignoA ,  Qpipmé  Gallet ,  ait 
cherché  vainement  à  fixer  F  attention  des  astronomes 
sur  la  position  excentrique  de  cette  planète  (65).  Il  est 
difficile,  d'après  la  densité  de  Saturne,  égale  à  peine 
aux  3/5  de  celle  de  Teau,  et  qui  décroît  encore  vers 
la  surface,  de  sç  représenter  son  état  mol^culairi^  et 
sa  constitution  matérielle,  ou  seulement  de  décidfr 
si  le  corps  de  la  planète  est  à  Tétat  fluide,  qui  e^t 
celui  où  les  ipolécules  ont  le  moins  d? adhérence 
entre  elles,  ou  à  l'état  solide,  comme  permetteift  de 
le  croire  les  analogies  souvent  citées  du  bois  de  sapin, 
dif  liège,  de  la  pierrp  pcu^ce,  ou  d'un  liquide  solidi- 
fié, la  glape.  L'astronome  attaché  ^  l'expédition  de 
](fj*usenstern,  Horner,  est  d'avis  que  l'anae^u  de  Sa- 
turne est  une  ceinture  de  nuages,  et  prétend  que 
les  montagnes  de  la  planète  sont  focmées  par  d^s 
masses  de  vapeurs  et  de  l^rouiUards  véficulaires  {&&}. 
L'astronomie  conjecturale  a  ici  le  cfaamp  libre,  mais 
les  spéculatioi^  de  deux  astronomes  afio^cajns. 
Bond  et  Pe^rce,  sur  les  conditions  de  ,stal)i)ité  de 
l'anneau,  ont  une  tput  antre  porté^  (Q?) .  pe^  m 
partant  de  l'observation  et  de  l'analyse  mathéjoa- 
tique  que  tous  deux  s'accordent  à  admettre  la  fluidité 
de  l'anneau,  ainsi  que  des  variations  continues  dans 
la  forme  et  la  divisibilité  de  l'anneau  extérieur.  Si 
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cet  ensemble  se  conserve  tel  qu'il  est,  cela  tient,  sui- 
vant Peirce,  à  la  position  des  satellites  :  sans  cette 
influence  conservatri(5e  l'équilibre  ne  pourrait  se 
maintenir,  malgré  les  inégalités  de  Tanneau. 

SATELUTES  DE  SATURNE. 

Les  cinq  plus  anciens  satellites  de  Saturne  furent 
découverts  entre  les  années  1655  et  1684,  à  savoir  : 
Titan,  le  6'  dans  Tordre  des  distances,  par  Huygens; 
Japhet  le  plus  extérieur  de  tous^  Rhéa,  Téthys  et  Dioné, 
par  Cassini.  Ces  découvertes  furent  suivies,  en  1789, 
par  une  autre,  due  à  William  Herscbel,  qui  révéla 
r existence  des  deux  satellites  les  plus  voisins  de 
la  planète,  Mimas  et  Encélade  ;  enfin  le  septième  sa- 
tellite, r  avant-dernier  dans  Tordre  des  distances, 
Hypérion,  fut  découvert  presque  simultanément  par 
Bond  à  Cambridge,  dans  les  Etats-Unis,  et  par  Lasseil, 
à  Liverpool,  en  septembre  1848.  Nous  avons  déjà 
indiqué  plus  baut  {Cosmos j  t.  I,  p.  105  et  t.  III, 
p.  510)  les  volumes  de  ces  satellites  et  leurs  distances 
relatives  à  la  planète  principale.  Je  joins  ici  le  tableau 
de  leurs  révolutions  et  de  leurs  distances  moyennes, 
exprimées  en  fractions  du  rayon  équatorial  de  Sa- 
turne, d'après  les  observations  faites  par  Sir  Jobn 
Herscbel  au  cap  de  Bonne-Espérance,  de  1835  à 
1837(68): 
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1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

SATELLITES 

dans  Tordre 
de  leurs  distances 

A  LA  PLANÈTE. 

ORDRE 

de  leur 

DiCODTERTB. 

DUHI^iK 
de 

LEUR  RÉrOLUnON. 

DISTANCE 

MOTEHRE. 

Mimas 

6 

0i22h37/22",9 

3,3607 

Encélade. ... 

7 

1    8  53    6,7 

4,3125 

Téthys 

5 

1  21   18  2b,7 

5,3396 

Dioné 

i 

217  41    8,9 

6,8398 

Rhéa 

3 

4  12  25  10,8 

9,5528 

Titan 

1 

15  22  41  25,2 

22,1450 

HypérioD.... 

8 

22  12    ? 

28,0000? 

Japbet 

2 

79    7  53  40,4 

64,3500 

Il  existe  un  singulier  rapport  entre  les  révolutions 
des  quatre  premiers  satellites  les  plus  proches  de  Sa- 
turne. La  durée  de  la  révolution  du  troisième  satellite 
(Téthys)  est  double  de  celle  du  premier  (Mimas)  ;  et 
la  durée  de  la  révolution  du  quatrième  (Dioné)  est 
double  de  celle  du  second  (Encélade).  Ces  résultats 
sont  calculés  à  1/800  près  de  la  plus  longue  période. 
Je  dois  la  communication  de  ce  rapprochement  cu- 
rieux à  une  lettre  que  m'a  écrite  Sir  John  Herscbel,  au 
mois  de  novembre  1 845.  Les  distances  respectives  des 
quatre  lunes  de  Jupiter  présentent  aussi  une  certaine 
régularité  ;  elle  forment  assez  exactement  la  série  3, 6, 
12.  La  distance  de  la  seconde  à  la  première,  évaluée 
en  diamètres  de  Jupiter^  est  de  3,  6  ;  celle  de  la  troi- 
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sième  à  la  seconde  de  5^  7  ;  celle  de  la  quatrième  à 
lit  troisième  de  il,  6.  Pries  et  Chàllis  ont  renchéri 
sur  TitiuSy  en  cherchant  à  étendre  sa  loi  à  tous  les 
sysièmes  de  satellites,  inème  à  ceux  d'Uranus  (  69  ). 

uAanus. 

La  grande  conquête  de  William  Herschel,  la 
découverte  d'Uranus,  n'a  point  seulémeni  accru  le 
nombre  des  Éii  pMnéteâ  principales  connues  dépais 
des  milliers  d'années^  et  plus  que  doublé  le  diamètre 
du  système  solaire  ;  elle  a  encore,  65  ans  plus  tard, 
par  les  perturbations  mystérieused  auxquelles  elle 
était  [Soumise,  conduii  à  la  découverte  de  Neptune. 
Occupé,  le  13  mars  1781,  à  observer  un  petit  groupe 
d'étoiles  silué  dans  les  Gémeaux,  Herschel  reconnut 
la  nature  planétaire  d'Uranus  à  la  petitesse  de  son 
disque,  qui  grossissait,  soils  des  amplifications  de 
460  et  932  fois^  beaucoup  plus  que  les  étoiles  voi- 
sines. Familier  avec  toiis  les  phénomèdes  optiqties, 
le  grand  astronotno  remarqua  que,  sous  Un  fort  gros- 
sissement, rintensité  liitniheuse  du  noUvel  éstrë  dî- 
mitiuait  d'une  manière  Sensible,  tandil^  qu'elle  restait 
la  même  datis  les  étoiles  fixes  de  même  éclat,  c'est-à- 
dire  comprises  entre  la  6"  et  la  7*  grandeur. 

Herschel,  lorsqu'il  annonça  pour  là  première  Tois 
l'existence  d'Uranus,  le  présenta  coibme  une  comète 
(70);  et  ce  furent  seulement  les  travaux  réunis  de 
Saron,  de  Lexell^  de  Laplace  et  de  Méchain^  rendus 
d'ailleurs  beaucoup  plus  faciles  par  la  découverte 
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que  fit  Bode  en  1784  d*obseryatioiis  plœ  aacieimeâ^ 
dues  à  Tobie  Mayer  (1756)  et  à  Flamsteed  (1690)^ 
qui  permirent  de  dét^miner  avec  une  rapidité  siti* 
guUère  l'orbite  elliptique  et  tous  les  éléments  plané- 
taires d'Uranus.  La  distance  moyenne  d'Uranus  au 
Soleil  est,  d'aprèfs  Hansen^  de  19^18239^  en  prenant 
pour  unité  la  distance  de  la  Terre  au  Soleil,  ou  de 
294  200  000  myriamètres;  TincHnaison  de  son  orbite 
sur  récliptique  est  de  O""  46^  28'^  ;  sa  révolution  sidé- 
raie  s'accomplit  en  84'  5^  19''  41' 36^;  son  diamètre 
apparent,  à  distance  moyenne  de  la  Terre,  est 
de  3'^9.  Sa  masse  que  Ton  avait  évaluée,  lorsqu'on 
commença  à  observer  les  satellites,  à  1/17  918  ne  s^é- 
lève,  d'après  Lamont,  qu'à  1  /24605  ;  il  en  résulte  que 
sa  densité  est  comprise  entre  celle  de  Jupiter  et 
celle  de  Saturne  (71).  Herschel^  lorsqu'il  employait 
des  grossissements  de  800  à  2400  fois^  avait  déjà 
soupçonné  laplatissement  d'Uranus.  D'après  les  me- 
sures de  Mœdler^  cet  aplatissement  parait  toibber 
entre  1/10,7  et  1/9  (9,72).  D'abord  Herschel  crut  voir 
deux  anneaux  autour  de  la  planète,  mais  cet  observa- 
teur éminent^  habitué  à  soumettre  toutes  ses  conjec- 
tures à  un  examen  rigoureux,  reconnut  lui-même 
qfu'il  avait  été  trompé  par  un  effet  d'optique. 

SATELLITES  D'tjfeAî^US. 

«  Uraùus ,  dit  Herschel  le  fils ,  est  entouré  de 
quatre  et  probablement  de  cinq  ou  six  satellites.  » 
Ces  satellites  pré^ntent  une  singularité  dont  nous 
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n'avons  pas  trouvé  d'exemple  jusqu'ici  dans  le  sys- 
tème solaire  :  c'est  que,  tandis  que  tous  les  sa- 
tellites de  la  Terre,  de  Jupiter,  de  Saturne,  se 
meuvent  ainsi  que  les  planètes,  de  l'Ouest  à  TEst, 
et  que,  sauf  quelques  planètes  télescopiques,  les  or- 
bites de  tous  ces  corps  sont  peu  inclinées  sur  Téclip- 
tique,  au  contraire  les  satellites  d'Uranus  se  meuvent 
de  l'Est  à  rOuest,  et  leurs  orbites  à  peu  près  circu- 
laires forment  avec  Técliptique  \m  angle  de  78"  58', 
c'est-à-dire  qu'elles  sont  presque  perpendiculaires 
à  ce  plan.  Pour  les  satellites  d'Uranus,  comme 
pour  ceux  de  Saturne ,  on  doit  bien  distinguer 
l'ordre  dans  lequel  ils  se  succèdent,  suivant  qu'ils 
sont  rangés  d'après  leur  distance  à  la  planète ,  ou 
d'après  la  date  de  leur  découverte.  Tous  les  satellites 
d'Uranus  ont  été  découverts  par  William  Herschel  : 
le  2*  et  le  4*  en  1787,  le  1"  et  le  5*  en  1790,  le  6* 
et  le  3'  en  1794.  Dans  les  56  ans  qui  se  sont  écou- 
lés depuis  la  découverte  du  dernier  satellite  d'U- 
ranus, le  3*  dans  l'ordre  des  distances,  on  a  souvent, 
mais  à  tort,  douté  que  cette  planète  eût  bien  réelle- 
ment six  satellites  distincts.  Les  observations  des 
vingt  dernières  années  ont  prouvé  successivement 
que  ces  découvertes  du  grand  observateur  de  Slough 
ne  méritent  pas  moins  de  confiance  que  les  autres. 
On  a  revu  jusqu'ici  le  1",  le  2%  le  4*  et  le  6*  satellite 
d'Uranus.  Peut-être  même  y  faut-il  ajouter  le  3*, 
conformément  à  l'observation  de  Lassell ,  du  6  no- 
vembre 1848.  Grâce  à  la  vaste  ouverture  de  son 
réflecteur,  et  à  l'abondance  de  lumière  qu'il  obtenait 
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de  cette  façon,  Herschel  le  père,  doué,  il  est  vrai, 
d'une  vue  perçante,  estimait  qu'un  grossissement  de 
157  fois  suffit,  avec  des  circonstances  atmosphé- 
riques favorables  ;  son  fils  croit  nécessaire  en  géné- 
ral, pour  apercevoir  des  disques  si  petits,  qui  ne  sont 
guère  que  de  simples  points  lumineux ,  d'employer 
un  pouvoir  amplifiant  de  300  fois.  Le  2*  et  le  4^  sa- 
tellite sont  les  premiers  qui  aient  été  revus,  et  ceux 
qui  ont  été  le  plus  souvent  et  le  plus  soigneusement 
observés  par  Sir  John  Herschel,  de  1828  à  1834,  tant 
en  Europe  qu'au  cap  de  Bonne-Espérance  ;  ils  l'ont 
été  depuis  par  Lamont,  à  Munich,  et  par  Lassell,  à  Li- 
verpool.  Lassell,  du  14  septembre  au  9  novembre 
1847,  et  Otto  Struve,  du  8  octobre  au  10  décembre  de 
la  même  année,  ont  retrouvé  aussi  le  1*'  satellite 
d'Uranus.  Le  6*  et  dernier  a  été  retrouvé  par  Lamont, 
le  1"  octobre  1837.  II  ne  paraît  pas  que  le  5*  ait  été 
revu,  ni  que  le  3''  l'ait  été  d'une  manière  assez  satis- 
faisante (73).  Ces  détails  ne  laissent  point  d'être  im- 
portants, en  ce  qu'ils  sont  de  nature  à  mettre  plus  en 
défiance  contre  les  prétendues  preuves  qu'on  est  con- 
venu d'appeler  des  preuves  négatives. 

NEPTUNE. 

Le  mérite  d'avoir  heureusement  abordé  et  résolu 
un  problème  inverse  de  perturbations ,  consistant  à 
calculer,  d'après  les  perturbations  d'une  planète,  les 
éléments  du  corps  perturbateur  inconnu,  et  d'avoir 
par  une  divination  hardie,  donné  lieu  à  la  première 
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observation  de  Neptune,  faite  par  Galle,  lé  21  sef^ 
tembre  1846;  ce  mérite  appartient  mx  profonde^ 
coitibinaisons  et  du  travail  j>en$étérant  de  Le  Yei*- 
rier  (74).  C'est,  ainsi  qtiele  dit  Encke,  la  plus  bril- 
lante des  décdtlvertes  planétaires,  c'e^t  \A  ptemièt^ 
fois  que  des  investigations  purement  tbéori(|tieS  otit 
permis  de  prédire  l'existence  et  de  montrer  dU  dôi^ 
la  place  d'un  as  tire  nouveau.  Il  est  juste  dé  d{^e  aussi 
que  la  recherche  de  ce  corps  céleste,  si  tôt  cotièohnée 
de  succès,  a  été  favorisée  par  là  pëtfectioti  des  cartes 
célestes  de  Bremiker,  que  possède  rAcâdémiè  de 
Bei-Kn  (75). 

tandis  que;  parmi  les  planèted  extéHeures^  \A  dis- 
tance de  Saturne  au  Soleil  (9,53)  eàt  pfëst|iie  doublé 
de  celle  de  Jupiter  (5,20),  et  celle  d'Urânus  (1^,18) 
plus  que  double  de  celle  de  Sâturilê,  il  s'en  Wlit  dé 
10  rayons  de  l'orbite  terrestre,  c'esl-à-diré  de  1/3  de 
la  distance  de  Neptune  au  Soleil  (30,04),  qilè  celte 
distance  soit  double  de  celle  d'UrânUs.  Ainsi  la  limite 
connue  du  système  sdlâire  est  à  460  mîlliotis  de  my- 
riamètres  du  co^ps  central;  c'est-à-dire  qile  par  la 
découverte  de  Neptune,  la  borne  posée  à  nos  connais- 
sances en  fait  de  corps  planétaires,  a  été  reculée  de 
165  millions  de  myriamètres  plus  de  10,8  fois  la  dis- 
tance de  la  Terre  au  Soleil.  On  pourra  donc  toujours, 
à  mesure  que  Ton  constatera  les  perturbations  éprou- 
vées par  la  dernière  des  planètes  connues,  eh  décou- 
vrir successivement  de  nouvelles,  jus<|u'à  ce  qu'elles 
échappent  par  l'éloignement  à  la  puissance  de  nos 
télescopes  (76). 


—  567  — 

D'après  les  pliis  récentes  détérniinations^  la  rétd- 
lutiôn  de  Neptune  s^opère  en  60126,7  jcmrs^  où 
1 64  ans,  226  jou^,  et  son  demi-graild  axe  est  de 
30^036  28.  L'excentricité  de  son  orbite,  la  plus  faible 
de  toutes  après  celle  de  Vénus,  ei^t  de  0,00871946; 
S)3t  niasse  est  de  i/14  446  ;  son  diamètre  apparent  qui 
n'est,  suiyaiit  Euke  et  Galle,  Ique  de  2'^70^  s'élèyë 
d'après  Ghallis,  à  3^^07,  ce  qui  donne  une  densité  de 
0,230,  relativement  à  celle  de  la  Terre  ;  la  densité  de 
Neptune  dépasse  par  conséquent  celle  d'Uranus  qui 
n'est  que  de  0,178  (77). 

Peu  dé  tempâ  après  la  découverte  de  Neptune, 
LasseU  et  Challii^  cturent  que  cette  planète  était  en- 
tourée d'un  anneau.  Lassell  atait  employé  lin  gros- 
sissement de  567  fois^  et  avait  essayé  de  déterminer 
rihclinaison  de  cet  anneau  siir  l'écliptique,  incli- 
naison que  l'on  croyait  considérable  ;  mais  des  re- 
cherches postérieures  ont  constaté,  pour  Neptune 
comme  pour  Uranus  ^  que  l'anneau  était  purement 
imaginaire. 

Je  ne  puis,  dans  cet  ouvrage^  que  mentionner  ra- 
pidement les  travatix  d'un  géoâiètre  bien  distingué^ 
de  M.  J.-G.  Adams^  du  collège  de  Saint-John  à  Cam- 
bridge, travaux  antériëtrs  sans  contredit  à  ceux  de  Le 
Verrier  j  mais  qiii  sont  restés  inédits,  et  n'ont  pas  eu  la 
consécration  d'Un  succès  public.  Les  faits  historiques 
qui  se  rapportent  à  cette  première  tentative,  ainsi  qu'à 
l'heureuse  découverte  dé  Le  Verrier  et  de  Gdlle,  ont 
été  détaillés  avec  impartialité  et  d'après  les  sources 
les  phiâ  ^és^  dans  deux  publications,  Viiùe  de 
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TAstroDome  Royal  Airy,  Tautre  de  Bernhard  de 
Lindenau  (78).  Ces  efforts  intellectuels,  dirigés 
presque  en  même  temps  vers  le  même  objet ,  témoi- 
gnent d'une  émulation  glorieuse,  et  offrent  d'autant 
plus  d'intérêt  qu'ils  prouvent  par  le  choix  des  se- 
cours que  l'astronomie  a  empruntés,  Tétat  brillant 
de  la  science  qui  est  la  plus  haute  application  des 
mathématiques. 

SATELLITES  DE  NEPTUNE. 

L'existence  d'un  anneau  autour  d'une  planète  ne 
s'est  présentée  encore  qu'une  seule  fois.  Cette  rareté 
semble  indiquer  que  la  formation  de  ces  sortes  de 
ceintures  flottantes  tient  au  concours  de  conditions 
déterminées  et  difficiles  à  réunir.  La  présence  de 
satellites,  autour  des  planètes  extérieures^  de  Jupi- 
ter, de  Saturne,  d'Uranus,  est  au  contraire  un  fait 
général  sans  exception.  Lassell,  dès  le  commen- 
cement du  mois  d'août  1847,  reconnaissait  avec  cer- 
titude le  premier  satellite  de  Neptune,  dans  son 
grand  réflecteur  de  20  pieds  de  foyer  et  24  pouces 
d'ouverture  (79),  découverte  qui  a  été  confirmée  par 
Otto  Struve,  à  Poulkowa,  du  1  i  septembre  au  20  dé- 
cembre 1847  (80),  et  par  Bond,  directeur  de  l'obser- 
vatoire  de  Cambridge,  aux  Etats-Unis,  le  1 6  septembre 
1847  (81).  D'après  les  observations  d'Otto  Struve, 
la  révolulion  du  satellite  s'accomplit  en  5^  21'  7'', 
l'inclinaison  de  son  orbite  sur  l'écliptique  est  de  34*,7% 
sa  distance  au  centre  de  la  planète  de  40  000  myria- 
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mètres,  sa  masse  de  1/14  506.  Trois  ans  plus  tard, 
le  14  août  1850,  Lassell  découvrit  un  second  satellite 
de  Neptune,  à  l'aide  d'un  grossissement  de  628 
fois  (82),  mais  cette  dernière  découverte  n'a  pas 
encore,  que  je  sache,  été  confirmée  par  d'autres  ob- 
servateurs. 
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LES  COMETES 

Bien  que  soumises  à  l'influence  du  corps  central, 
les  comètes,  que  Xénocrate  et  Théon  d'Alexandrie 
appellent  des  nuées  lumineuses,  qui,  suivant  les 
expressions  d'Apollonius  le  Myndien,  fidèle  en  cela 
à  une  ancienne  tradition  chaldéenne,  s'élèvent  pé- 
riodiquement dans  les  espaces  célestes  en  décri- 
vant une  orbite  immense  et  régulière ,  forment 
dans  le  système  solaire  un  groupe  d'astres  com- 
plètement à  part.  Les  comètes,  en  e£fet,  ne  se  dis- 
tinguent  pas  seulement  des  planètes  proprement 
dites  par  leur  immense  excentricité  ;  elles  présentent 
des  changements  de  forme,  des  altérations  dans  les 
contours,  qui  parfois  s'accomplissent  en  quelques 
heures,  comme  cela  est  arrivé,  en  1744,  pour  la 
comète  de  Klinkenberg,  si  bien  décrite  par  Hein- 
sius^  et  en  1835,  lors  de  la  seconde  apparition  de  la 
comète  de  Halley.  Avant  que  notre  système  solaire 
eût  été  enrichi,  grâce  aux  découvertes  d'Encke,  de 
comètes  à  courte  période,  ou  comètes  intérieures, 
c'est-à-dire  enveloppées  dans  les  orbites  planétaires, 
des  rêveries,  engendrées  par  l'idée   dés  rapports 
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qpa  l'on  çrpyai^  e^i^r  entre  la  distance  des 
pl3f>ète^  au  Soleil  Pt  leur  excentricité,  leur  volume 
^f  liBjar  légiàreté  sp^ifîque,  avpient  conduit  à  cette 
opipion  :  qu'^u  delà  de  Saturne  on  devait  décou- 
vrir des  pjanè^i^  p^centriqueg  d'un  volume  énorme, 
f<qui  fpf^mersiepj  c|e$  degrés  inti^rmédiaires  entre 
1^^  pi/§i|fète^  f4  \w  comè^^  ;  et  que  pent^tre  même 
l^  darfï^ère  piapèfe,  poupant  l'orbite  de  Saturne 
qïii  1^  précède  jiwnédwteroent,  méritait  déjà  le  nom 
4^  Qfm^i^»  03)-  Cette  idée  de  Tencbalnement  des 
ff^mes^  d9ns  h  «^c^e  de  ^univers,  qui  rappelle 
1^  docjripe,  wVYPPt  wsl  appliquée,  de  la  gradatfon 
des  ê^es  dags  ]%  naturj^  organique,  était  p^tagée 
par  ^mmaqupl  Kant,  Tun  dieP  plu»  grande  esprits  du 
xyifj?  siècle.  lJramA3,  puiç  Neptune,  (jnt  été  aperçus 
ps^  William  gerpc^iel  et  p3r  Galle,  le  premier  26 
^ps,  |p  seppud  9J  ans  après  que  le  philosophe  de 

l^jDenjgsberg  euj  dédié  au  grand  Frédéric  son  Hisoire 
m^UT^h  (h  Ciel;  mai*  ces  ^n^  f:Janètes  on^  une 
e^çeptriciité  pioindre  qne  celle  de  Saturne  ;  Texcen- 
tricifé  de  §9(nrne  étpat  représentée  par  0,056,  celle 
de  NepJnne  n'iesj  qij-e  dç  0,0P§,  nombre  peu  différent 
de  peJvi  <ïw  e^rime  l'exceptricité  de  Vénnp,  si  rap- 
prochée dn  SpJpii  (Q,OQ^).  pranus  et  N.eptuue  n'ont 
rien  d'ailleurs  dss  propriétés  coin^tairies  qn'on  leur 
supposai^ 

A  uftp  iéippflj«8  Hçm^j  deppis  i'wnée  f^ip,  pipq 

comètes  ip^/Jfieprps ,  df^cppyertes  sucpessiypwept , 

opt  ^piyi  peiJ^  d'P^ffPl^e.  pi|ps  psr^fps^pj  ^pjpr  s^û 

É^PHR?  BfïFf ÎPHlfef  4anj;  ^qj^el  \^  pJPfliJFt  de»  d^- 
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grands  axes  ressemblent  à  ceux  des  petites  planètes; 
aussi  s'est-on  demandé  si  ce  groupe  de  comètes  inté- 
rieures ne  composait  pas  originairement  un  seul  corps 
céleste,  comme  Olbers  Ta  conjecturé  pour  les  petites 
planètes  ;  si  cette  grande  comète  n'aurait  pas  été  divi- 
sée en  plusieurs  par  l'action  de  Mars,  ainsi  que  cela 
est  arrivé  à  la  comète  intérieure  de  Biéla,  qui,  lors 
de  sa  dernière  apparition,  en  1646,  s'est  séparée  en 
deux,  sous  les  yeux,  pour  ainsi  dire,  de  l'observa- 
teur. De  certaines  ressemblances  entre  les  éléments 
des  petites  planètes  et  ceux  des  comètes  ont  conduit 
le  professeur  Stephen  Alexander,  du  collège  de  New- 
Jersey,  à  rechercher  la  possibilité  d'une  origine 
commune  à  ces  astéroïdes  et  aux  comètes,  ou  du 
moins  à  quelques-unes  d'entre  elles  (84).  D'après 
toutes  les  observations  récentes,  il  n'y  a  pas  lieu 
de  s'appuyer  sur  l'analogie  tirée  des  atmosphères 
nébuleuses  des  astéroïdes.  Si  d'ailleurs  les  orbites  de 
ces  petites  planètes  sont  contenues  dans  des  plans 
divers,  si  même  celle  de  Pallas  offre  l'exemple  d'une 
extrême  inclinaison,  aucune  d'elles  néanmoins  ne 
coupe,  comme  les  comètes,  les  orbites  des  autres 
grandes  planètes.  Cette  condition  essentielle,  quelle 
que  soit  l'hypothèse  à  laquelle  on  s'arrête  sur  la  direc- 
tion et  la  vitesse  primitives  de  ces  corps  célestes,  ne 
permet  guère  de  leur  attribuer  une  origine  commune, 
à  part  même  la  différence  de  constitution  qui  distingue 
les  comètes  intérieures  et  les  petites  planètes,  com- 
plètement dépourvues  de  nébulosité.  Aussi  Laplace, 
dans  sa  théorie  de  la  formation  des  planètes  par  des 
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anneaux  de  matière  vaporeuse ,  circulant  autour  du 
Soleil,  a-t-il  cru  devoir  séparer  complètement  les 
comètes  des  planètes  :  «  Dans  Thypothèse  des  zones 
de  vapeurs,  dit-il,  et  d'un  noyau  s'accroissant  par  la 
condensation  de  l'atmosphère  qui  T environne,  les 
comètes  sont  étrangères  au  système  planétaire  (85).  » 
En  esquissant  le  Tableau  de  la  Nature  dans  le  pre- 
mier volume  du  Cosmos  (86),  nous  avons  déjà  fait  re- 
marquer que  les  comètes  sont  les  corps  qui,  avec  la 
plus  faible  masse,  occupent  le  plus  d'espace  dans  le 
domaine  solaire ,  et  qu'elles  dépassent  en  nombre 
toutes  les  autres  planètes.  En  effet,  le  calcul  des  pro- 
babilités fondé  sur  ce  que  Ton  sait  jusqu'à  ce  jour  de 
rétendue  de  leurs  orbites,  de  leurs  distances  aphélies 
ou  périhélies,  et  du  temps  durant  lequel  ces  astres 
peuvent  rester  invisibles,  révèle  l'existence  de  plu- 
sieurs milliers  de  comètes.  Il  faut  cependant  excepter 
de  cette  comparaison  les  aérolithes  ou  astéroïdes  mé- 
téoriques, dont  la  nature  est  demeurée  jusqu'ici  en- 
veloppée de  beaucoup  de  ténèbres.  Parmi  les  comètes, 
il  y  a  lieu  de  distinguer  celles  dont  on  a  calculé  l'orbite 
et  celles  pour  lesquelles  il  n'existe  que  des  obser- 
vations imparfaites,  ou  seulement  des  indications 
recueillies  dans  les  chroniques.  D'après  la  récente  énu- 
mération  de  Galle,  le  nombre  exact  des  comètes  dé- 
terminées était,  en  1847,  de  1 78  ;  en  y  joignant  celles 
dont  l'existence  seule  a  été  signalée,  le  total  ne  s'é- 
lève pasàmoinsdesix  ou  septcents.  Lorsque  la  comète 
de  1682  reparut  en  1759,  ainsi  que  l'avait  annoncé 
Halley,  ou  considéra  comme  très-singulière  l'appari- 

111.  37 
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tion  de  trois  comètes  dans  la  même  année.  Mais  au- 
jourd'hui, telle  est  l'activité  avec  laquelle  la  voûte 
céleste  est  explorée  simultanément,  sur  tant  de  points 
différents  du  globe  terrestre^  que^  dans  chacune  des 
années  1819, 1825  et  1640,  on  en  a  aperçu  et  calculé 
quatre  ;  on  en  avait  observé  cinq  en  1 826  ;  ce  nombre 
s'éleva  jusqu'à  huit  en  1846. 

Les  derniers  temps  ont  été  plus  riches  que  la  fin 
du  siècle  précédent  en  comètes  visibles  à  l'oeil  nu  ; 
cependant  celles  dont  la  tête  et  la  queue  sont  écla- 
tontes  restent  toujours  un  phénomène  rare  et  remar- 
quable. Il  n'est  point  sans  intérêt  de  rechercher 
combien  de  comètes  visibles  à  Tœil  nu  se  sont  mon- 
trées en  Europe,  durant  les  derniers  siècles  (87). 
L'époque  la  plus  riche  a  été  le  xvi^  siècle ,  qui  en  a 
fourni  23.  Le  xvii'  en  compta  1 2,  dont  2  seulement 
dans  les  cinquante  premières  années.  Au  xviir  siècle, 
il  n'en  parut  que  8 ,  tandis  que ,  dans  la  première 
moitié  du  xii%  on  en  compte  déjà  9,  parmi  lesquelles 
les  plus  belles  sont  celles  de  1807,  1811,  1819,  1835 
et  1843.  Dans  les  temps  antérieurs,  il  s'est  sou- 
vent écoulé  un  intervalle  de  40  à  50  ans,  sans  que 
ce  spectacle  se  soit  présenté  une  seule  fois.  Il  est  pos- 
sible ,  au  reste ,  que ,  dans  les  années  qui  semblent 
pauvres  en  comètes,  il  y  ait  eu  beaucoup  de  grandes 
cotnètes  à  longue  excursion,  dont  le  périhélie  est 
situé  au  delà  des  orbites  de  Jupiter  et  de  Saturne. 
Quant  aux  comètes  télescopiques,  on  en  découvre  en 
moyenne  2  ou  3  chaque  année.  Dans  l'année  1840^  en 
trois  mois  consécutifs.  Galle  a  signale  trois  nouvelles 
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oottièie»;  Meissier  en  a  ti^amré  12^  de  1764  à  t709; 
Pons  em  a  découvert  27,  dan»  Tintenralte  de  1801  à 
18(^7.  Ainsi  semble  se  vérifier  1^  eomf/àvwmm  de 
Kepler  :  «e  pt^cfi  in  OceaAoé 

Le  défiomisremeM  exact  dei^  consèle^  oi)9érvée]^  eii 
Chinée  qn'Ëdotiard  Biot  a  entrait  dn  RefeueFi)  de  Ma^ 
tuan-Hn,  n'a  pa»  nne  moiodfe  importances  €ette  Hsté 
remonte  pk»  baurt  qme  l'écorle  lomenife  de  ïbrièd^ 
et  le  rè^e  du  rot  Alyattes  de  Lydie.  Divisée  eor  deux 
section»,  elle  èompreiid,  dàna  la  première^  la  poi9(^ 
tion  detontes  les  comètes,  depni»  Fam  6^1 3'  avanil  lésns^ 
Christ  jusqu'à  Tan  1222  de  Tère  ckré^nne,  ét^ 
dans  la  seconde,  le»  comètes  qui  oM  pni^u  depuis 
1222jiisqu'en  1644,  période  remplie  par  ta»  dynastie 
des  Ming.  Je  répète  ici  ce  que  j'ai  fait  remarquer 
c^^  dans  le  premier  volume  du  Co$mo8  (p.  454^ 
note  U2)f  que,  pour  les  comètes  comprises  entre  le 
milieu  du  iir  siècle  et  kv  fin  du  xty%  les  caléuk  repô^ 
sent  uniquement  sur  les  renseignements  des  Chinois, 
et  que  la  comète  de  1 4&&^  une  des^^  apparitions  de  celle 
de  Halley,  est  la  première  dont  les  éléments  aient 
été  déterminés  d'après  tes  seuies  observations  euro>^ 
péennesr  Ces  observations  i  dues  à  Regiomontamlsy 
fureni  suivies  par  d'autres  fort  exacte»/  que  fi% 
Apian  à  Ingoletadt,  au  moi^  d'août  1531,  lors  d^ une 
réapparition  de  ta  comète  de  Hatley.  Dans  rij^r-" 
valle ,  au  mois  de  mai  1 500 ,  se  place  une  comète 
d'un  grand  éclat,  la  grande  Asta ,  <|ue  le  peuple ,  ei^ 
Italie,  appelait  $ignor  Astone^^  et  dont  le  souvenir  se 
rattache  à  des  voyages  de  découverte  eu  Afrique  eltt 
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au  Brésil  (88).  Guidé  par  la  ressemblance  des  élé- 
ments, Laugier  a  retrouvé  dans  les  indications 
chinoises  une  septième  apparition  de  la  comète  de 
Halley,  qui  eut  lieu  en  1378  (89);  de  même  que 
la  troisième  comète  de  1840,  découverte  par  Galle 
le  6  mars  (90),  parait  identique  à  celle  de  1097.  Les 
Mexicains  avaient  aussi  l'habitude  de  rattacher,  dans 
leurs  annales,  les  événements  considérables  aux  co- 
mètes et  à  d'autres  phénomènes  célestes.  Ce  n'est, 
chose  singulière,  que  dans  le  catalogue  chinois, 
où  elle  est  rapportée  au  mois  de  décembre,  que  j'ai 
pu  reconnaître  la  comète  de  1490,  dont  j'ai  trouvé 
le  siwalement  dans  le  manuscrit  mexicain  de  Le 
Tellier ,  et  dont  j'ai  fait  joindre  im  dessin  à  mes  lAo- 
numents  des  peuples  indigènes  de  V Amérique  (91). 
Les  Mexicains  avaient  enregistré  cette  comète  28  ans 
avant  le  premier  débarquement  de  Cortez  sur  les 
côtes  de  Veracruz  (Ghâlchiuhcuecan) . 

J'ai  traité  en  détail  dans  le  premier  volume  du 
Cosmos  (p.  110-120),  d'après  l'autorité  de  Hein- 
sius  (1744),  de  Bessel,  de  Struve  et  de  Sir  William 
Herschel,  tout  ce  qui  a  trait  à  la  forme  des  comètes, 
à  leurs  variations  d'éclat,  de  couleur  et  de  figure, 
aux  effluves  de  leur  tète  qui  se  recourbent  en  arrière 
pour  former  la  queue  (92).  La  magnifique  comète  de 
1843  (93),  que  Bowring  put  voir,  semblable  à  un 
petit  nuage  blanc ,  à  Chihuahua ,  depuis  neuf  heures 
du  matin  jusqu'au  coucher  du  soleil,  et  qui  fut  ob- 
servée en  plein  midi,  à  Parme,  par  Amici,  à  !•  23'  à 
l'Est  du  Soleil  (94),  n'est  point  la  seule  qui  ait  été 
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aperçue  dans  ces  circonstances  plus  récemment  en- 
core, la  première  comète  de  1847,  découverte  par 
Hind  près  de  la  Chèvre,  a  été  visible  également 
à  Londres ,  dans  le  voisinage  du  Soleil ,  au  moment 
même  de  son  périhélie. 

Afin  d'éclaircir  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  de 
la  remarque  faite  par  les  astronomes  chinois,  à  l'occa- 
sion de  la  comète  qui  parut  au  mois  de  mars  837,  sous 
la  dynastie  Thang,  j'insère  ici  la  traduction  d'un  pas- 
sage extrait  de  Ma-tuan-lin,  dans  lequel  est  exprimée 
la  loi  qui  règle  la  direction  de  la  queue  des  comètes  : 
a  En  généra),  pour  ime  comète  placée  à  TËst  du  So- 
leil, la  queue,  à  partir  du  noyau,  se  dirige  vers  l'Est; 
si  la  comète  au  contraire  parait  à  l'Ouest  du  Soleil , 
la  queue  se  tourne  vers  l'Ouest  y>  (95).  Fracastor  et 
Apian  disent  avec  plus  de  précision  et  de  justesse  : 
«  Qu'une  ligne  menée  suivant  l'axe  de  la  queue  et 
prolongée  au  delà  de  la  tète ,  va  passer  par  le  centre 
du  Soleil.  x>  Ces  mots  de  Sénèque  :  «  Les  queues  des 
comètes  fuient  devant  les  rayons  du  Soleil  x>  (  Ques^ 
tûms  naturelles,  liv.  VII,  chap.  20)  sont  également  ca- 
ractéristiques. Parmi  les  planètes  et  les  comètes  ac- 
tuellement connues,  les  temps  des  révolutions 
sidérales,  dépendant  du  demi-grand  axe ,  offrent  les 
rapports  suivants  :  pour  les  planètes,  les  révolutions 
les  plus  courtes  sont  aux  plus  longues  comme  1  à 
683;  elles  sont,  parmi  les  comètes,  comme  1  est  à 
2670.  On  a  comparé^  pour  établir  ce  calcul,  d'une 
part.  Mercure  qui  fait  sa  révolution  en  87  jours 
97/100,  avec  Neptune  qui  accomplit  la  sienne  en 
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60  13^  jours  7/ 10,  d'au(P6  part^  la  cûmhto  d-^ncke 
dopt  la  périodie  est  de  3  années  3/iO,  avec  celle  de 
i6Sûy  observée  papGoUfried  Kirch,  à  Cobourg,  par 
QdUey  et  par  Newton,  et  qui  ne  met  pas  à  décrire  son 
ellipse  moins  de  881 4  ans.  J'ai  déjà  indiqué,  d  après  un 
eiu^ellent  Mémoire  d'Ëncke  (Cosmos^  t.  I,  p.  124,  et 
t.  m,  p.  417-419)  la  distance  entre  Tétoile  fixe  la  plus 
rapprochée  de  nous,  a  du  Centaure,  et  l'aphélie  de  la 
comète  de  1680.  J'ai  signalé  la  lenteur  avec  laquelle 
eette  comète  se  meut  dans  la  portion  extrême  de  son 
orbite,  parcourant  à  peine  3  mètres  par  seconde;  j'ai 
rappelé  la  distance,  égale  à  peine  à  6  fois  la  distance 
de  la  Lune,  à  laquelle  la  comète  de  Lexell  s'es|  appro^ 
chée  de  la  Terre  en  1770,  et  la  distance  moins  cou'^ 
sidérable  encore  où  se  sont  trouvées,  relativement  au 
Soleil,  la  comète  de  1680  et  surtout  celle  de  1843. 
D'après  les  éléments  de  la  seconde  comète  de  181 0, 
dont  le  volupde  énorme  apparut  subitement  en  Eu« 
Fope ,  se  dégageant  des  rayons  du  Soleil ,  on  conclut 
qu'elle  passa  le  26  juin  devant  le  disque  solaire  (06)  ; 
malheureusement  elle  resta  inaperçue.  La  même 
chose  a  dû  arriver  pour  la  eomète  de  1 823 ,  qui , 
outre  la  queue  ordinaire  opposée  au  Soleil,  en 
Q&ait  une  autre  dirigée  vers  cet  astre.  Si  les  queues 
des  deux  comètes  Paient  longues,  elles  ont  dii 
mêler  à  notre  atmosphère  quelques  portions  de  )eur 
substance  nébuleuse,  comme  cels[  a  certainement 
eu  lieu  plus  d'une  fois.  On  s'est  même  demandé 
si  les  singuliers  brouillards  de  1783  et  de  1831 
qui  couvraient  une  grande  partie  du  continent  eu- 
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Fopéen,  n'étaient  point  la  conséquence  d'un  pareil 
accident  (97). 

Tandis  que  d'un  côté  l'on  compare  la  quantité  de 
chaleur  reçue  par  les  comètes  de  1 680  et  de  1 843^  dans 
leur  périhélie,  à  la  température  focale  d'un  miroir 
ardent  de  32  pouces  (98) ,  un  astronome  éminent,  au* 
quel  je  suis  uni  par  une  vieille  amitié  (99),LindenaUy 
veut  que,  en  raison  de  leur  excessive  légèieté  spécifi* 
que  9  toutes  les  comètes  sans  noyau  solide  ne  reçoivent 
aucune  chaleur  du  Soleil^  et  se  inaintiennent  à  la 
température  des  espaces  environnants  (100).  Si  Ton 
considère  les  nombreuses  et  frappantes  analogies  des 
phénomènes  que  présentent,  d'après  Melloni  et  For- 
bes,  les  sources  sombres  ou  brillantes  de  la  chaleur, 
il  semble  difficile,  eu  égard  à  l'état  actuel  de  nos 
connaissances  physiques  et  au  lien  qui  les  unit  entre 
elles,  de  ne  pas  admettre  la  (M^ésence  dans  le  Soleil 
de  causes  produisant  simultanément,  par  les  vibra^ 
tious  de  Téther,  c'est-à-dire  par  des  ondulations  de 
lougueurs  différentes,  le  rayonnement  de  la  lumière 
et  celui  de  la  chaleur.  Pendant  longtemps,  on  a 
rappelé  dans  les  écrits  astronomiques  une  prétendue 
éclipse  de  la  Lune  par  une  comète,  en  1454.  La 
premier  traducteur  du  Byzantin  George  Phranza,  le 
jésuite  Pontanœ,  avait  cru  en  trouver  T  indication 
dans  un  manuscrit,  à  Munich.  Ce  passage  d'une  co^ 
mète  entre  la  Lune  et  la  Terre  est  aussi  peu  véri- 
table que  celui  de  la  comète  de  1770,  dont  s'était 
porté  garant  Lichtenbei^.  La  première  publication 
complète  de  la  Chronique  de  Phranza  eut  lieu  à 
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Vienne  eu  1796  ;  on  y  lit  textuellement  :  Que  Tau  du 
monde  6962,  durant  une  éclipse  de  Lune,  une  comète 
semblable  à  un  nuage  léger,  et  décrivant  une  orbite 
à  la  manière  des  corps  célestes,  apparut  et  s'appro- 
cha du  disque  lunaire.  La  date  indiquée,  qui  répond 
à  Tan  de  notre  ère  1450,  est  inexacte,  puisque 
Phranza  dit  positivement  que  le  phénomène  est 
postérieur  à  la  prise  de  Constantinople,  qui  eut  lieu 
le  19  mai  1453  ;  et  en  effet  il  y  eut  une  éclipse  de  lune 
le  12  mai  1454.  On  peut  voir  à  ce  sujet  Jacobs,  dans 
la  Correspondance  mensuelle  de  Zach,  t.  XXIII,  1811, 
p.  196-222. 

Le  Verrier  a  étudié  avec  soin  les  rapports  de  dis- 
tance qui  ont  pu  exister  entre  les  satellites  de  Jupiter 
et  la  comète  de  Lexell,  et  les  pertxurbations  que  cette 
remarc[uable  comète  a  éprouvées  par  leur  influence, 
sans  réagir  sur  la  durée  de  leur  révolution.  Messier, 
lorsqu'il  la  découvrit,  le  14  juin  1770,  la  prit  pour 
une  faible  nébulosité  dans  le  Sagittaire;  et  huit 
jours  après,  le  noyau  brillait  déjà  comme  une  étoile 
de  deuxième  grandeur.  Avant  que  la  comète  n'ar- 
rivât au  périhélie,  on  ne  voyait  aucun  vestige  de 
(jueue;  lorsqu'elle  eut  dépassé  ce  point,  il  s'en  dé- 
veloppa une  qui  avait  à  peine  un  degré  de  longneur. 
Lexell  reconnut  que  cette  comète  décrivait  une  or- 
bite elliptique,  et  opérait  sa  révolution  en  5  années 
585/1 000,  ce  qui  fut  confirmé  par  Burckardt,  dans  un 
excellent  Mémoire  publié  en  1806.  D'après  Glausen,  la 
comète  de  Lexell  s'est  approchée  de  la  Terre,  le  1*' juil- 
let 1770,  à  une  distance  de  363  rayons  terrestres, 
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c'est-à-dire  231  000  myriamètres,  ou  6  fois  la  dis- 
tance de  la  Terre  à  la  Lune.  La  raison  pour  laquelle 
cette  comète  ne  fut  aperçue  ni  plus  tôt,  au  mois  de 
mars  1776,  ni  plus  tard,  au  mois  d'octobre  1781^ 
est  établie  à  l'aide  de  l'analyse,  par  Laplace,  dans  le 
IV*  tome  de  la  Mécanique  céleste.  Conformément  aux 
conjectures  de  Lexell,  Laplace  a  démontré  que  ce  fait 
était  dû  à  des  influences  perturbatrices,  qui  se  sont 
exercées  à  l'approche  de  la  comète,  en  1767  et  en 
1779,  dans  les  portions  de  l'espace  occupées  par  le 
système  de  Jupiter.  Le  Verrier  a  trouvé  que,  suivant 
une  première  hypothèse  sur  l'orbite  de  la  comète  de 
Lexell,  cette  comète  aurait  traversé  en  1779  les 
orbites  des  satellites  de  Jupiter,  et  que  d'après  une 
autre  hypothèse,  elle  serait  restée  fort  loin  en  dehors 
de  l'orbite  du  quatrième  satellite  (1). 

Il  est  extrêmement  difficile  de  déterminer  l'état 
moléculaire  des  différentes  parties  d'une  comète,  de 
la  tète  ou  du  noyau,  qui  ont  si  rarement  des  contours 
arrêtés,  aussi  bien  que  de  la  cpeue.  Gela  tient  à  ce 
que  le  noyau  même  n'occasionne  aucune  réfraction 
des  rayons  lumineux,  et  que,  d'après  l'importante 
découverte  d'Arago  {Cosmos,  t.I,  p.  1 16  et  456, notes 
49-51),  il  existe  dans  la  lumière  des  comètes  une 
portion  de  lumière  déjà  polarisée,  c'est-à-dire  de  lu- 
mière solaire  réfléchie.  Bien  que  les  moindres  étoiles 
restent  visibles  sans  diminution  d'éclat,  à  travers 
les  émanations  brumeuses  qui  forment  la  queue  des 
comètes,  et  presque  à  travers  le  centre  du  noyau 
ou  du  moins  fort  près  du  centre,  comme  le  disait 
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déjà  Sénèque  :  (per  Cometem  non  aliter  quam  per 
nubem  ulteriora  cemuntur^  Quast.  Natur.,  lib.  Vn, 
cap.  18),  cependant  Arago  a  démontré,  dans  des 
expériences  dont  j'ai  été  témœn,  que  ces  enveloppes 
nébuleuses,  malgré  leur  rareté,  sont  susceptibles  de 
réfléchir  une  lumière  étrangère  (2) ,  de  sorte  que  les 
comètes  n'ont  «  qu'une  diaphanéité  imparfaite  (3), 
puisque  la  lumière  ne  les  traverse  pas  sans  ob* 
stade.  »  L'intensité  d'éclat  que  présentent  quelque* 
fois  des  nébulosités  si  légères,  comme  cela  est  arrivé 
pour  lacomètede1843,  ou  l'aspect  stellaire  du  noyau, 
excite  Tétonnement,  parce  qu'on  est  tenté  de  tout 
rapporter  à  la  réflexion  des  rayons  solaires.  Mais  ne 
se  peut-il  pas  que,  outre  cette  lumière  empruntée,  les 
comètes  dégagent  elles-mêmes  une  lumière  propret 
De  la  c[ueue  des  comètes,  longue  de  plusieurs 
millions  de  lieues,  et  épanouie  le  plus  souvent  en 
éventail,  se  détachent,  par  l'émanation  ou  Téva- 
poration,  des  particules  qui  se  répandent  dans  les 
espaces.  Là  elles  forment  peut-être  elles-mêmes  ce 
milieu  résistant  qui  ressemre  peu  à  peu  l'orbite  de  la 
comète  d'Encke  (4)  ;  peut-être  aussi  se  mêlent-elles  à 
la  matière  cosmique  qui  ne  s'est  poînt  condensée  en 
corps  célestes  et  n'a  pas  servi  à  former  la  lumière 
zodiacale.  Des  parties  matérielles  disparaissent  près* 
que  sous  nos  yeux,  et  nous  soupçonnons  à  peine  la 
portion  de  l'espace  où  elles  s'agrègent  de  nouveau. 
Bien  qu'aujourd'hui  il  paraisse  très-proheMe  que 
la  deuâité  du  fluide  gazeux  répandu  à  travers  les 
espaces  augmente  dans  le  voisinage  du  Soleil,  on  ne 
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peut  cependant  pas,  pour  expliquer  Tamoindrisse-* 
ment  que  le  noyau  des  comètes  éprouve,  selon  Walz, 
auprès  du  Soleil,  se  représenter  ce  fluide  condensé 
comme  agissant  parla  compression  sur  une  enveloppe 
vésiculaire  (5).  Généralement,  les  contours  des  ef- 
fluves cométaires  sont  fort  indécis,  et  Ton  ne  peut 
savoir  au  juste  où  finit  la  nébulosité  qui  réfléchit  la 
lumière.  11  n'en  est  que  plus  remarquable  et  plus  in- 
structif, quant  à  la  constitution  de  certaines  comètes, 
de  voir,  en  quelques  occasions,  dans  la  portion  anté- 
rieure parabolique  de  l'astre,  une  netteté  de  contours 
à  peine  égalée  par  les  groupes  de  nuages  de  notre 
atmosphère.  C'est  ce  qui  est  airivé  pour  la  comète  de 
Halley,  au  cap  de  Bonne-Espérance,  vers  la  fin  du  mois 
de  janvier  1836,  Sire  JohnHerschel  comparait  cette 
apparence  inusitée,  qui  témoignait  de  l'intensité  de 
Fattraction  mutuelle  exercée  par  les  molécules,  à 
l'aspect  d'un  va^e  d'albâtre  vivement  éclairé  à  l'inté- 
rieur (6). 

Depuis  la  publication  du  premier  volume  du  Cos- 
mos, il  s'est  produit  dans  le  monde  des  comètes  un  évé- 
nement dont  on  avait  à  peine  auparavant  soupçonné 
la  possibilité.  La  comète  intérieure  et  à  courte  pé- 
riode de  Biéla,  qui  accomplit  son  ellipse  en  6  ans  1  /2, 
s'est  partagée  en  deux  comètes  de  même  forme, 
mais  de  grandeur  différente,  chacune  d'elles  ayant 
une  tète  et  une  queue.  Aussi  longtemps  qu'on  a  pu 
les  observer,  elles  ne  se  sont  point  réunies,  et  ont 
cheminé  presque  pwallèlement.  Le  19  décembre 
1845,  Hind  avait  d^à  remarqué,  dans  la  comète  en- 
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core  intacte,  une  sorte  de  pertubérance  vers  le  Nord; 
maïs  le  21  j  d'après  l'observation  d'Encke  à  Berlin,  on 
n'apercevait  aucun  indice  de  séparation.  La  division 
déjà  effectuée  fut  reconnue  pour  la  première  fois  le 
29  du  même  mois,  dans  T  Amérique  septentrionale,  et 
en  Europe,  vers  le  milieu  et  à  la  fin  du  mois  de  janvier 
1 846.  Lenouvelastre,le  plus  petit  des  deux,  précédait 
le  plus  grand  dans  la  direction  du  Nord.  La  distance  de 
l'un  à  l'autre  fut  d'abord  de  3';  plus  tard,  le  20  février, 
elle  était  de  6^  d'après  l'intéressant  dessin  d'Otto 
Struve  (7).  L'éclat  de  chacune  d'elles  était  chan- 
geant ;  de  sorte  que  le  second  astre  augmentant  peu 
à  peu  d'intensité,  surpassa  quelque  temps  en  lumière 
la  comète  principale.  Les  enveloppes  nébuleuses  qui 
entouraient  chaque  noyau,  n'avaient  aucun  contour 
déterminé  :  celle  qui  entourait  la  plus  grande  comète 
offrait  un  gonflement  peu  lumineux  vers  le  Sud-Sud- 
Ouest,  mais  la  partie  du  Ciel  qui  les  séparait  fut  no- 
tée à  Poulkowa  comme  libre  de  toute  nébulosité  (8  ). 
Quelques  jours  plus  tard,  le  lieutenant  Maury  aper- 
çut à  Washington,  avec  un  instrument  dioptrique  de 
Munich,  de  9  pouces  de  diamètre,  des  rayons  c[ue 
l'ancienne  comète  envoyait  vers  la  nouvelle,  de  sorte 
que  pendant  quelque  temps  il  y  eut  une  sorte  de 
pont  jeté  de  l'une  à  l'autre.  Le  24  mars,  la  petite 
comète  diminuant  insensiblement  d'éclat  n'était  déjà 
presque  plus  reconnaissable.  On  vit  encore  la  plus 
grande  jusque  vers  le  16  ou  le  20  avril,  où  elle  dis- 
parut à  son  tour.  Tai  décrit  le  développement  de  ce 
phénomène  extraordinaire  avec  tous  les  détails  que 
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Ton  a  pu  constater  (9).  Il  est  à  regretter  que  le 
fait  même  de  la  séparation  et  l'état  c[ui  Ta  précédée 
aient  échappé  aux  observateurs.  La  comète  formée 
aux  dépens  de  la  première  est-elle  devenue  invisible 
par  suite  de  l'éloignement  et  de  la  faiblesse  de  la  lu- 
mière, ou  s'est-elle  dissoute?  reparaîtra-t-elle  ac- 
compagnant la  planète  principale ,  et  la  comète  de 
Biéla  offrira-t-elle  encore,  lors  de  ses  retours  suc- 
cessifs y  de  semblables  anomalies  ? 

La  naissance  d'un  nouveau  corps  planétaire  par 
voie  de  disjonction  soulève  naturellement  la  ques- 
tion de  savoir  :  si  dans  la  multitude  des  comètes  cir- 
culant autour  du  Soleil ,  il  n'en  est  pas  plusieurs  qui 
aient  été  engendrées  de  cette  manière ,  si  ce  phéno- 
mène ne  se  reproduit  pas  encore  tous  les  jours ,  si 
enfin,  soit  par  l'inégale  vitesse  de  leur  révolution,  soit 
parce  qu'elles  ne  subissent  pas  au  même  degré  l'in- 
fluence des  pertmrbations ,  les  comètes  ainsi  décom- 
posées ne  sont  point  lancées  sur  des  orbites  différentes? 
Stephen  Alexander,  dans  un  Mémoire  déjà  cité,  a 
cherché  à  expliquer  la  génération  de  toutes  les  co- 
mètes intérieures  par  une  hypothèse  de  ce  genre,  mais 
sans  fournir  de  raisons  assez  concluantes.  Il  parait 
(pie  de  semblables  événements  se  sont  produits  dans 
l'antiquité;  malheureusement  ils  n'ont  pas  été  dé- 
crits avec  assez  de  détails.  Sénèque  rapportant  d'a- 
près un  témoin^  cp'il  déclare  lui-même  peu  digne 
de  confiance ,  que  la  comète  à  laquelle  on  attribua 
la  destruction  des  villes  de  Hélice  et  de  Bura,  se 
divisa  en  deux  parties,  ajoute  ironiquement  :  a  Pour- 


—  586  — 

quoi  personne  n'a-t-il  jamais  vo  deux  comètes  se  réunir 
en  une  seule  (40)?»  Les  astronomes  cbmois  parlent 
de  trois  comètes  accouplées  qBi  parurent  en  Pan  896^ 
et  parcoururent  leur  orbite  de  conserye  (11). 

Dams  le  grand  iK)mbre  de  coifiètes  dont  tes  élé^ 
ments  oi^t  été  csdcidés  jusqu'à  ce  jour^  nous  en 
connaissons  hmt  doi^  la  révolution  s'aceoœpiti  en 
moins  de  temps  cpate  celte  de  Neptune^  Parmi  eUes  six 
sont  intérieiu^es,  c'est-à-direque  leur  aphélie  se  trouve 
en  deçà  de  Torbite  de  cette  planète;  eesont  :  les  co- 
mètes d'Encke  (aphélie  4,09),  de  Yico  (5,02),.  de 
Brorsen  (5,64),  de  Faye  (5,93),  de  Biéla  (6,19)  etd6 
d'Arrest  (6,44).  Ces  six  comètes  inférieures  ont  toutes 
leur  aphélie  compris  entre  celui  d'Hygie  (3,15)  et 
une  Hmîte  extrême  située  parr  delà  l'aphélie  de  Jupiter 
(5,20) ,  à  une  fois  et  1/4  kl  distance  de  la  Terre  mat 
Soleil.  Les  deux  amtres*  comètes  qui  accomplissent 
leur  révocation:  en.  moinft  de  temps  que  NeptunCy  sont 
la  comète  de  74  ans  d'Olbers,  et  la  comète  de  7&ane 
de  EbUey.  Jusqu'en  IStlQ,.  époqjue  à  laquelle  Encke 
reconnut  le  premier  Vexistence  d'une  comète  inté- 
rieure, ks  detix  comètes  fOlbers  et  de  Halley  re»* 
tèrent,  entre  toutes  les  comètes  demi  on  avait  calculé 
les  éléments,  celles  dont  le  retour  était  le  plus 
prompt  La  comète  d'Olbet s  de  1 815,  et  celle  de  HafUey 
atteignent,  à  leur  aphélie,  une  distance  qui  dé* 
passe  seulement  de  4  rayoofrde  Torbite  terrestire  pour 
Vune,  de  5  rayon»  et  2^/5  pour  Tautre,  la  Hmite^  en 
deçà  de  laquelle,  ciepui?  la  découverte  de  Neptune, 
elles  seraient  considérées  comme  intérieures.  Bien 
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que  cette  limite  soit  variable,  et  que  la  dénomination 
de  comète  intérieure  puisse  recevoir  des  applications 
nouvelles,  par  la  découverte  de  planètes  situées  au 
delà  de  Neptune,  elle  a  cependant  sur  la  dénomi- 
nation d'astre  à  courte  période,  cet  avantage  qu'elle 
dépend  au  moins  de  quelque  chose  de  déterminé, 
durant  chaque  phase  de  nos  connaissances.  Les 
périodes  des  six  comètes  intérieures,  actuellement 
calculées  avec  précision,  ne  varient,  il  est  vrai,  que 
de  3  ans  3/10  à  7  ans  4/10;  mais  si  la  6'  comète  de 
1846,  découverte  à  Naples  par  Péters,  le  26  juin, 
dont  le  demi-grand  axe  est  ce  6,32  revient  réellement 
après  un  intervalle  de  16  années  (12),  on  peut  prévoir 
que  peu  à  peu  on  trouvera  des  comètes  intermédiaires, 
quant  à  la  durée  des  révolutions,  entre  celle  de  Paye 
et  celle  d'Olbers.  11  serait  donc,  dans  l'avenir,  diffi- 
cile de  déterminer  une  ligne  de  démarcation  entre 
les  comètes  à  longue  et  à  courte  période.  Nous  insé- 
rons ici  la  table  dans  lacjuelle  le  docteur  Galle  a  réuni 
les  éléments  des  six  comètes  intérieures. 
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D  résulte  de  l'aperçu  qui  précède  cpie  32  ans  à 
peine  se  sont  écoulés  entre  le  moment  où  la  comète 
d'Encke  a  été  reconnue  être  une  comète  intérieure 
et  celui  où  a  été  découverte  la  comète  également 
intérieure  de  d'Arrest(13).  Yvon  Villarceau  a  donné 
aussi,  dans  les  Nouvelles  astronomiques  de  Schuma- 
cher, les  éléments  elliptiques  de  la  comète  de  d'Ar- 
rest.  11  a  présenté,  conjointement  avec  Valz,  quel- 
ques hypothèses  sur  l'identité  de  cette  comète  avec 
celle  de  1678,  observée  par  La  Hire  et  calculée  par 
Douwes.  Deux  autres  comètes,  la  3'  de  1819,  décou- 
verte par  Pons  et  calculée  par  Encke,  et  la  4*  de  la 
même  année,  découverte  par  Blanpain,  et  identique, 
d'après  Clausen,  avec  la  première  de  1743,  parais- 
sent aussi  accomplir  leur  révolution  en  cinq  ou  six 
ans  ;  mais  ces  deux  astres  ne  peuvent  encore  être 
cités  à  côté  de  ceux  dont  les  éléments,  grâce  à  des 
observations  répétées  et  précises,  ont  été  calculés 
avec  plus  de  certitude  et  de  perfection. 

L'inclinaison  des  orbites  des  comètes  intérieures 
sur  Técliptique  est  généralement  faible  et  comprise 
entre  3°  et  1 3°  ;  celle  de  la  comète  de  Brorsen  est 
seule  considérable  et  ne  va  pas  à  moins  de  31°.  Toutes 
les  comètes  intérieures  découvertes  jusqu'à  ce  jour 
ont,  comme  toutes  les  planètes  et  les  satellites  de 
notre  système  solaire,  un  mouvement  direct  de 
l'Ouest  à  l'Est,  Sir  John  Herschel  a  signalé  à  l'atten- 
tion  le  phénomène  très-particulier  d'une  marche  ré- 
trograde parmi  les  comètes  faiblement  inclinées  sur 
l'écliptique  (14).  Ce  mouvement  inverse,  qui  ne  se 
ni.  38 
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rencontre  ({ue  dans  une  classe  spéciale  de  corps 
planétaires,  est  d'une  grande  importance,  en  ce 
qu'il  peut  éclairer  Topinion  régnante  sur  Torigine 
des  membres  d^un  même  système,  siu*  la  force  et  sur 
la  direction  de  l'impulsion  première.  Cela  nous  fait 
voir  que  le  monde  des  comètes  j  bien,  que  les  im- 
menses distances  qui  Ten  séparent  ne  puissent  le 
soustraire  à  T influence  du  corps  central,  a  cependant 
son  individualité  propre,  et  jouit  d'une  indépendance 
relative.  Celte  considération  a  conduit  à  l'hypothèse 
que  les  comètes  sont  les  plus  anciens  de  tous  les  corps 
planétaires,  qu'elles  forment  pour  ainsi  dire  le  type 
originel  de  la  matière  diffuse  qui  remplit  les  espaces 
célestes  (15).  On  demande  subsidiairement  si,  mal- 
gré l'immense  intervalle  qui  sépare  encore  l'étoile  la 
plus  rapprochée  dont  nous  connaissions  la  parallaxe 
et  Taphélie  de  la  comète  de  1680,  quelques-uns  des 
astres  cométaires  qui  font  des  apparitions  au  firma- 
ment ne  traverseraient  pas  notre  système  en  simples 
passagers,  voyageant  de  soleil  en  soleil. 

A  la  suite  du  groupe  des  comètes,  je  place,  comme 
se  rattachant  très-probablement  au  système  solaire, 
la  lumière  zodiacale;  et  en  dernier  lieu  j'arrive  à  ces 
essaims  d'astéroïdes  météoriques  qui  tombent  de 
temps  à  autre  sur  la  surface  de  notre  globe,  et  dont 
quelques  astronomes  contestent  T existence,  en  tant 
que  corps  célestes.  Comme,  à  l'exemple  de  Chladni, 
d'Olbers,  de  Laplace,  d'Arago,  de  John  Herschel  et 
de  Bessel,  je  liens  positivement  les  aérolithes  pour 
des  corps  étrangers  à  la  Terre  et  d'origine  cosmique, 
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je  puis  bien,  à  la  fia  d'un  chapilre  consacré  aux. 
astres  errants,  exprimer  la  confiance  dont  je  suis 
pénétré,  que  l'opinion  contraire  disparaîtra  un  jour, 
à  l'aide  d'observations  phu  précises  sur  les  aéroli- 
thes,  les  bolides  et  les  étoiles  filantes,  comme  a  dis- 
paru depuis  longtemps  l'opinion  universelle  qui,  jus- 
qu'au XVI'  siècle,  «tbibuaH  aux  comMffi  une  origine 
météorique.  Déjà  cependant  ces  astres  étaient  pour 
la  corporatiûu  des  prêtres  Chaldéens  de  Babyione, 
pour  une  grande  partie  de  l'école  pythagoricienne  et 
pour  Apollonius  le  Myudien,  des  corps  célesleâ,  qui 
revenaient  à  des  époques  détermiuées,  en  décri- 
vaut  de  vastes  orbites;  au  contraire,  la  grande  école 
aniipylhagoricienue  d'Aristole,  el  ÉpigènCj  pris  à 
partie  sur  ce  point  par  Sénèque,  ne  voyaieut  dans  les 
comètes  que  des  phénomènes  météorologiques  qui 
ne  dépassaient  point  notre  atmosphère  (16).  Heu- 
reusement ces  fluctuations  des  esprits  entre  des  hy- 
pothèses opposées,  qui  nous  ramèncut  des  espacô;! 
iufiuis  à  notre  atmosphère  terrestre,  doivent  avec  le 
temps  aboutir  à  la  véritable  iûterprélatioii  des  phé- 
nomènes naturels. 
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IV 


LUMIERE  ZODIACALE 


On  a  reconnu,  dans  l'espace  de  deux  siècles  et 
demi,  et  à  de  longs  intervalles,  l'existence,  la  place 
et  la  configuration  de  beaucoup  de  mondes  distincts, 
qui  ont  successivement  ajouté  à  la  richesse  de  notre 
système  solaire.  D'abord  l'attention  a  été  appelée  sur 
les  systèmes  subordonnés,  analogues  au  système  prin- 
cipal, dans  lesquels  des  corps  célestes  de  moindres 
dimensions  circulent  autour  de  corps  plus  vastes.  On 
a  observé  ensuite  les  anneaux  excentriques  qui  en- 
tourent une  planète  extérieure,  l'une  des  moins  denses 
entre  toutes  les  planètes  et  la  plus  abondamment 
pourvue  de  satellites  ;  puis  Ton  a  constaté  l'existence 
de  la  lumière  zodiacale,  lueur  douce,  bien  que 
facilement  visible  à  l'œil  nu ,  qui  se  détache  en 
forme  de  pyramide,  et  on  Ta  rapportée  à  la  cause 
matérielle  qui  vraisemblablement  la  produit.  Plus 
tard  on  a  démêlé  les  orbites  entrelacées  des  petites 
planètes  ou  astéroïdes,  renfermées  entre  les  limites  de 
deux  vastes  planètes,  et  situées  en  dehors  de  la  zone 
zodiacale.  Enfin  on  a  étudié  le  groupe  merveilleux 
des  comètes  intérieures,  dont  l'aphélie  reste  en  deçà 
de  l'aphélie  de  Saturne,  d'Uranus  ou  de  Neptune.  Il 
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est  nécessaire,  dans  une  description  des  espaces 
célestes ,  de  bien  faire  ressortir  la  diversité  des 
mondes  dont  se  compose  le  système  solaire,  diver- 
sité qui  d'ailleurs  n'exclut  nullement  la  communauté 
d'origine  ni  la  dépendance  permanente  des  forces 
motrices. 

Quels  que  soient  les  doutes  qui  subsistent  encore 
sur  la  cause  matérielle  de  la  lumière  zodiacale,  il 
semble,   en  partant  de   ce  fait  mathématiquement 
démontré,  à  savoir  c[ue  l'atmosphère  solaire  ne  peut 
point  dépasser  les  9/20  de  la  distance  de  Mercure  au 
Soleil,  il  semble,  dis-je,  que,  dans  l'état  actuel  et  mal- 
hexureusement  très-incomplet  de  nos  connaissances, 
l'opinion  la  plus  satisfaisante  doive  être  celle  qui  se 
recommande   des  noms  de  Laplace,  de  Schubert, 
d' Arago  et  de  Biot,  d'après  laquelle  la  lumière  zodia- 
cale rayonne  d'un  anneau  nébuleux,  aplati,  et  cir- 
culant librement  dans  l'espace  compris  entre  les 
orbites  de  Vénus  et  de  Mars.  La  limite  extrême  de 
l'atmosphère,  pour  le  Soleil,  comme  pour  les  pla- 
nètes, centres  de  systèmes  subordonnés,  ne  peut  pas 
s'étendre  au  delà  du  point  où  l'attraction  du  corps 
central  fait  exactement   équilibre  à  la  force  cen- 
trifuge. Les  portions  d'atmosphère  qui  ont  dépassé 
cette  limite  ont  dû  s'échapper  par  la  tangente  et  don- 
ner naissance,  en  s' agglomérant,  à  des  planètes  et 
à  des  satellites,  ou,  si  elles  ne  se  sont  point  conden- 
sées  en  globes  sphériques,  continuer  leur  course 
sous  la  forme  d'anneaux  vaporeux  ou  solides.  D'après 
ces  vues,  la  lumière  zodiacale  rentre  i^m  la  ca  té- 
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gorie  des  corps  planétaires,  et  doit  être  soumise  aux 
lois  géûéralçs  de  leur  foripation. 

Les  progrès  faits  dans  la  voie  de  TobserYation  par 
cette  partie  délaissée  de  nos  connaissances  astrono- 
miques se  réduisent  à  si  peu  de  chose,  que  je  ne 
puis  guère  ajouter  à  ce  que  j^  ai  déjà  dit,  en  m' aidant 
de  mon  expérience  propre  et  de  Texpérience  des 
autres,  dans  le  Tableau  de  la  Nature  placé  eu  tète 
de  cet  ouvrage  (voyez  1. 1,  p.  477-485,  et  154-161; 
t.  ni,  p.  381).  Vingt-deux  ans  avant  la  naissance 
de    Dominique    Cassim,    auquel  on   fait   honneur 
communément  d'avoir  le  premier  signalé  la  lumièrç 
zodiacale ,   le  chapelain  de  lord  Henri  Somerset , 
Childrey,  avait,  dans  sa  Britannia  Bdconica,  publiée 
en  1661,  appelé  l'attention  des  astronomes  sm*  la  lu- 
mière zodiacale,  comme  sur  un  phénomène  qui  n'a- 
vait pas  encore  été  décrit,  et  dont  il  avait  été  témoin 
durant  plusieurs  années,  au  mois  de  février  et  au 
commencement  de  mar§«  La  justice  m'oblige  aussi  è 
mentionner  une  lettre  de  Rothmaan  à  Tycho,  signalée 
par  Olbers,  d'où  il  résulte  que,  dès  la  fin  du  xvi*  siècle, 
Tycho  avait  vu  la  lumière  zodiacale,  et  l'avait  prise 
poiur  l'apparition  anomale  d'une  aurore  boréale  au 
printem^ps.    L'intensité   lumineuse    beaucoup    plus 
gi^ande  que  ce  phénomène  présente  en  Espagne,  sur 
les^  côtes  de  Valence  et  dans  les  plaines  delà  Nouvelle- 
Castille,  m^avait  engagé  déjà,  avant  que  je  quittasse 
rFiurope,  à  l'observer  assidûment.  L'éclat  de  cette 
lumière,  je    pourrais  dire  de  cette  illumination, 
au  igmenta  encore  d^iff^e  manière  surprenante,  à  me- 
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sure  que  je  m'approchai  de  Téquateur ,  sur  le  con- 
tineut  américain  ou  sur  la  mer  du  Sud.  A  travers 
l'atmosphère  toujours  sèche  et  transparente  dç  Cu- 
mana^  dans  les  plaines  d'herbes  ou  LIanos  de  Caracas^ 
sur  les  plateaux  de  Quito  et  sur  les  lacs  du  Mexique, 
particulièrement  à  des  hauteurs  de  huit  à  douze  mille 
pieds,  où  je  pouvais  séjourner  plus  longtemps,  je 
vis  la  lumière  zodiacale  surpasser  quelquefois  en 
éclat  les  plus  belles  parties  de  la  Voie  lactée ,  com- 
prises entre  la  proue  du  Navire  et  le  Sagittaire ,  ou, 
poiu*  citer  des  régions  du  ciel  visibles  dans  notre 
hémisphère,  entre  l'Aigle  et  le  Cygne. 

En  général  cependant  l'éclat  de  la  lumière  zodia- 
cale m'a  paru  ne  pas  augmenter  sensiblement  avec  la 
hauteur  du  lieu  d'où  on  l'observe ,  mais  dépendre 
surtout  de  changements  auxquels  le  phénomène  lui- 
même  est  soumis,  et  de  sa  plus  ou  moins  grande  in- 
tensité lumineuse;  c'est  du  moins  ce  que  m'auto- 
risent à  croire  les  observations  que  j'ai  faites  siu*  la 
mer  du  Sud,  dans  lesquelles  j'ai  remarqué  im  reflet 
semblable  à  celui  que  produit  le  coucher  du  Soleil. 
J'ai  soin  de  dire  surtout ,  car  je  ne  nie  point  d'ime 
manière  absolue  que  l'état  des  hautes  couches  de 
l'atmosphère,  leiu*  plus  ou  moins  grande  diapha- 
néité,  n'aient  pu  exercer  aussi  quelque  influence, 
alors  même  que ,  dans  les  couches  inférieures ,  mes 
instruments  n'indiquaient  aucune  variation  hygro- 
métrique, ou  que  les  changements  indiqués  sem?- 
blaient  devoir  produire  un  tout  autre  effet.  C'est 
surtout  des  régions  tropicales,  où  les  phénomènes 
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météorologiques  montreut  dans  leurs  variations  le 
plus  d'uniformité. et  de  régularité,  qu'il  est  permis 
d'attendre  des  éclaircissements  sur  la  nature  de  la 
lumière  zodiacale.  Là  l'apparition  est  perpétuelle, 
et,  en  comparant  soigneusement  les  observations 
faites  à  diverses  hauteurs  et  dans  des  circon- 
stances locales  différentes,  on  peut  espérer  de  dis- 
tinguer, à  l'aide  du  calcul  des  probabilités,  ce  qui 
tient  à  la  nature  même  de  ce  phénomène  lumineux 
et  ce  qui  doit  être  rapporté  à  des  influences  météo- 
rologiques. 

On  a  souvent  répété  qu'en  Europe,  durant  plu- 
sieurs années  consécutives,  on  n'avait  aperçu  pres- 
que aucune  trace  de  lumière  zodiacale,  ou  que  ce 
phénomène  s'était  borné  à  ime  très-faible  appa- 
rence. Un  affaiblissement  proportionnel  se  faisait-il 
sentir  en  même  temps  sous  la  zone  équinoxialeî 
Pour  se  livrer  avec  succès  à  une  semblable  recher- 
che, il  ne  faut  pas  considérer  seulement  la  confi- 
guration de  la  région  lumineuse,  soit  d'après  des 
mesures  directes,  soit  en  se  réglant  sur  la  distance 
des  phénomènes  à  des  étoiles  connues  ;  on  doit 
aussi  s'attacher  à  l'intensité  de  la  lumière,  à  son 
uniformité  ou  à  son  intermittence ,  lorsque  quel- 
quefois elle  pâlit  et  se  ravive  alternativement,  et 
aux  résultats  du  polariscope.  Déjà  Arago,  en  1836 
(t.  IX  des  Œuvres,  p.  39),  a  signalé  ce  résultat  pro- 
bable des  observations  comparées  de  Dominique 
Cassini  :  «  Que  la  supposition  des  intermittences 
de  la  diaphanéité  atmosphérique  ne  saurait  suffire 
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à  rexplicalion  des  variatious  signalées  par  cet  astro- 
nome, n 

Immédiat  emcnt  après  les  premières  obserrattons 
faites  à  Paris  par  Domiaicpie  Cassini  et  par  son  ami, 
Fatio  de  Duillier,  des  Français  qui  voyageaient  dans 
les  Indes,  les  pères  Noël,  de  Bèze  et  Duhalde,  sesen- 
tirenl  attirés  vers  le  môme  objet  ;  mais  des  Rapports 
isolés,  dans  lesquels  les  auteurs  se  contentent  de  dé- 
crire le  plaisir  que  leur  a  causé  ce  spectacle  nouveau, 
ne  peuvent  servir  de  base  à  une  discussion  approfon- 
die des  causes  qui  produisent  les  variations  de  la  lu- 
mière zodiacale.  Ainsi  que  l'ont  encore  prouvé  depuis 
les  efforts  du  laborieux  Homer,  ce  ne  sont  pas  des 
excursions  rapides,  et  ce  que  l'on  est  convenu  d'ap- 
peler des  voyages  de  circumnavigation,  qui  peuvent 
réellement  conduire  à  un  pareil  but  (voyez  la  Cor- 
respondance mensuelle  de  Zach,  t.  XV,  p.  337-340). 
Ce  n'est  que  par  un  séjour  de  plusieurs  années 
dans  quelque  contrée  tropicale  que  l'on  peut  arriver 
à  résoudre  le  problème  des  variations  que  subissent 
la  configuration  et  l'intensité  de  la  lumière  zodiacale. 
Pour  l'objet  qui  nous  occupe  en  ce  moment,  et  en 
général  pour  toute  la  Météorologie,  il  faut  ajourner 
nos  espérances  jusqu'au  moment  oiî  la  culture  scien- 
tifique se  sera  définitivement  répandue  sur  la  zone 
équinoxiale  de  l'Amérique  espagnole,  dans  ces  con- 
trées où  il  existe,  entre  10700  et  12500  pieds  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  des  villes  grandes  et  po- 
puleuses, telles  que  Guzco,  la  Paz,  Potosi.  Les 
résultats  numériques  auxquels  est  parvenu  Houzeau, 
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résultats  qui  reposent,  il  est  vrai,  sur  un  trop  petit 
nombre  d'observations,  sont  de  nature  à  faire  croire 
que  le  grand  axe  de  la  lumière  zodiacale  ne  coïncide 
pas  avec  le  plan  de  Téquateur  polaire,  pas  plus  que  la 
masse  vaporeuse  de  Panneau,  dont  nous  ignorons  T  état 
moléculaire,  ne  traverse  l'orbite  terrestre.  (Voyez 
les  Nouvelles  aslronomiqueSj  de  Schumacher,  n*  492.) 
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ËTOII^ES  nUKTSfi^  BOUDES  ET  P{BRBE$  M£tjÈ0RIQUE3« 

Depuis  l^année  1845  où  parut,  dans  le  premier 
volume  du  Cosmos,  un  tableau  général  des  phéno- 
mènes  célestes,  les  résultats  de  l'observation,  en  ce  qui 
concerne  la  chute  des  aérolithes  et  les  pluies  périodi- 
ques d'étoiles  filantes,  désignées  en  allemand  sous  le 
nom  trop  expressif  de  Sternschnuppen,  mouchures 
(Tétoiles^  ont  été  considérablement  agrandis  et  recti- 
fiés. Beaucoup  de  faits  ont  été  soumis  à  une  critique 
plus  attentive  et  plus  sévère.  On  a  cru  devoir  surtout, 
pour  jeter  du  jour  sur  ce  phénomène  mystérieux, 
étudier  la  loi  de  convergence,  c'est-à-dire  déter- 
miner les  points  d'où  partent  les  étoiles  filantes,  aux 
époques  où  elles  reparaissent  avec  une  abondance 
inusitée.  Des  observations  récentes,  dont  les  ré- 
sultats ont  atteint  un  haut  degré  de  vraisemblance, 
ont  accru  aussi  le  nombre  de  ces  époques,  parmi 
lesquelles  on  n'avait  signalé  jusqu'ici  que  le  mois 
d'août  et  le  mois  de  novembre.  Les  louables  eflbrts 
de  Brandes,  de  Benzenberg,  d'Olbers  et  de  Bessel, 
plus  tard,  ceux  d'Erman,  de  Boguslawski,  de  Qué- 
telet,  de  Feldt,  de  Saigey,  d'Edouard  Heîs  et  dp 
Jules  Schmidt,  ont  introduit  Tusage  de  mesures  cor- 
respondantes plus  exactes,  et  en  même  temps  le 
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sentimeDt  plus  général  de  la  rigueur  muiliématique 
a  prévenu  le  danger  d'accommoder  des  observations 
douteuses  à  des  théorèmes  préconçus. 

Les  progrès  dans  Tétude  des  météores  ignés  seront 
d^autant  plus  rapides,  que  Ton  se  défendra  mieux  de 
tout  parti  pris,  que  Ton  séparera  soigneusement  les 
faite  des  hypothèses,  et  que  Ton  mettra  chaque  phé- 
nomène à  répreuve,  sans  rejeter  pour  cela,  conmie 
fausses  ou  douteuses,  les  choses  dont  on  n'a  point  en- 
core l'explication.  Il  me  paraît  surtout  important 
de  ne  point  confondre  avec  les  relations  physiques 
les  relations  numériques  et  géométriques ,  géné- 
ralement plus  faciles  à  vérifier  :  telles  sont  la  hau- 
teur, la  vitesse,  l'unité  ou  la  pluralité  des  points 
de  départ  bien  constatés,  le  nombre  moyen,  dans 
un  temps  donné,  des  météores  isolés  ou  périodi- 
ques, enfin  la  grandeur  et  la  forme  des  appari- 
tions, suivant  les  saisons  ou  les  heures  de  la  nuit 
où  elles  se  produisent.  Avec  le  temps  d'ailleurs, 
r  étude  de  ces  deux  classes  de  circonstances  ou  de 
relations  physiques  et  géométriques  doit  nécessai- 
rement conduire  au  même  but  :  à  des  considéra- 
tions vraies  sur  la  génération  et  la  nature  de  ces  phé- 
nomènes. 

Vax  déjà  fait  voir  ailleurs  que  nous  ne  sommes  en 
commimication  avec  les  espaces  célestes  et  les  corps 
dont  ils  sont  remplis  que  par  des  rayons  lumineux  et 
calorifiques,  et  par  les  attractions  mystérieuses  que 
les  masses  lointaines  exercent,  enraison  deleur  masse, 
sur  notre  globe,  sur  nos  mers  et  sur  l'atmosphère 
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qui  nous  enveloppe;  les  rayons  lumineux  qui,  par- 
tant des  plus  petites  étoiles  télescopiques  dont  se 
compose  une  nébuleuse  réductible,  viennent  frapper 
notre  œil,  sont,  ainsi  que  le  prouve  mathématique- 
ment la  notion  exacte  de  la  vitesse  et  de  T  aberration 
de  la  matière,  le  plus  ancien  témoignage  de  l'existence 
de  la  lumière  (17).  Une  impression  lumineuse,  partie 
des  profondeurs  de  la  voûte  céleste,  nous  reporte, 
par  une  simple  association  d'idées,  dans  les  profon- 
deurs du  passé,  par  delà  des  myriades  de  siècles.  Les 
mêmes  impressions,  produites  par  les  pluies  d'étoiles 
filantes,  par  les  bolides  d'où  sont  lancés  les  aéro- 
lithes,  et  par  les  autres  météores  ignés,  sont  d'ime 
nature  toute  différente.  Si,  à  la  vérité,  les  aérolithes 
qui  tombent  sur  la  surface  de  la  Terre  ne  commen- 
cent à  s'enflammer  que  lorsqu'ils  sont  parvenus  dans 
l'atmosphère  terrestre,  ils  n'en  sont  pas  moins  pour 
nous  les  uniques  occasions  d'im  contact  matériel  avec 
des  corps  étrangers  à  notre  planète.  Nous  nous  éton- 
nons de  pouvoir  toucher,  peser,  décomposer  chimi- 
quement ces  masses  de  terre  et  de  métaux  qui 
nous  viennent  des  espaces  célestes,  et  appartiennent 
à  un  monde  différent  du  nôtre,  d'y  trouver  des  mi- 
néraux natifs  qui  rendent  très-vraisemblable  cette 
supposition  de  New^ton,  que  les  substances  apparte- 
nant au  même  groupe  de  corps  célestes,  c'est-à-dire 
au  même  système  planétaire,  sont  en  grande  partie 
identiques  (18). 

Nous  devons  à  la  diligence  des  Chinois,  qui  n'ont 
laissé  passer  aucun  phénomène  sans  l'enregistrer,  la 
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connaiganre  des  plus  ancienj  aérolilhes  dool  on  ail 
déterminé  la  date  précise.  Leurs  renseignemeats  re- 
montent à  cet  égard  jaBq[a'à  Fan  644  arant  notre  ère^ 
c  eét'-è-dire  jusqu'au  temps  de  Tjrtée  et  de  la  seconde 
guerre  de  Alessénie.  L'immense  masse  métémique 
qui  tomba  en  Thrace,  près  d' JEgos-Potamos,  an  lieu 
qui  plus  tard  devait  être  rendu  plus  célèbre  encore 
par  la  victoire  de  Lysandre,  est  postéri^ve  de  176 
ans.  Edouard  Biot  a  trouvé  dans  le  recueil  de  lia- 
tuan-lin,  qui  contient  des  passages  empruntés  à  ia 
section  astronomique  des  plus  anciennes  annales  de 
TEmpire,  16  diutes  d'aérolithes,  pour  Tintenralle 
compris  entre  le  milieu  du  yiT  siècle  avant  J.  C.  et  Tau 
333  de  Tère  chrétienne,  tandis  que  les  écrivains  grecs 
et  romains  ne  citent  y  dans  le  même  laps  de  temps, 
que  4  phénomènes  du  même  genre. 

11  est  remarquable  que  l'école  ionienne,  d'accord 
avec  le  sentiment  des  modemeSi  ait  admis  déjà  l'ori- 
gine cosmique  des  pierres  météoriques*  L'émotion 
-que  l'imposant  phénomène  d'i£gos-Potamos  produi- 
sit dans  toutes  les  populations  helléniques  dut 
exercer  sur  la  direction  et  le  développement  de  la 
physique  ionienne  une  influence  décisive,  dont  on 
n'a  point  tenu  assez  de  compte  (19).  Anaxagore  de 
Qazomène  pouvait  avoir  32  ans,  lorsque  cet  événe- 
ment arriva.  Son  opinion  est  que  les  étoiles  sont  des 
fragments  de  rochers  détachés  de  la  Terre  par  ia 
force  du  mouvement  gyratoire,  que  le  ciel  tout 
entier  est  formé  de  pierres.  (Voyez  Plutarque,  c/o 
Opinions  des  Philosophes  f  liv.  III,  eh.  13,  et  Platon, 
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desLoiSy  liv.  XII,  p.  967.)  Ces  corps  pierreux  sont 
rendus  incandescents  par  Téther  ambiant  qui  est  de 
nature  ignée,  et  font  rayonner  la  lumière  que  cet  éther 
leur  commuiiique.  Anaxagore  dit  encore,  au  rapport 
de  Théophraste,  qu'au-dessous  de  la  Lune,  entre  ce 
corps  et  la  Terre,  se  meuvent  d'autres  corps  obscurs, 
capables  de  produire  des  éclipses  de  Lune.  (Voyez 
Stobée,  Eclogaphysica,  lib.  I,  p.  560  ;  DiogèneLaerce, 
lib.  II,  cap.  12;  Origène,  Philosophumena^  cap«  8.) 
Diogène  d'Apollouie,  qui,  sans  être  le  disciple  d'Anaxi-* 
mène,  appartient  vraisemblablement  à  une  époque 
intermédiaire  entre  Anaxagore  etDémocrite,  exprime 
plus  clairement  encore  sa  pensée  siu*  la  structure  du 
monde ,  et  parait  avoir  reçu  une  impression  plus 
vive  de  l'événement  naturel  qui  arriva  en  Thrace, 
dans  la  JxvuV  Olympiade  (20).  D'après  lui,  ainsi 
que  je  l'ai  déjà  dit  ailleurs  {Cosmos  ^  t.  I,  p.  lâO), 
avec  les  étoiles  visibles,  se  meuvent  aussi  des  masses 
d'étoiles  invisibles,  auxquelles  on  n'a  pu  par  consé- 
quent donner  de  noms.  Ces  étoiles  tombent  quelque- 
fois sur  la  Terre  et  s'éteignent,  comme  cela  est  arrivé 
pour  V  étoile  de  pierre  qui  tomba  près  d'iËgos-Potamos 
(Stobée,  Ecloga  physica^  lib.  I,  p.  808)  (21). 

L'opinion  de  quelques  philosophes  naturalistes  sur 
les  météores  ignés,  tels  que  les  étoiles  filantes  et  les 
aérolithes,  que  Plutarque  expose  en  détail  dans  la 
Vie  de  Lysandre  (chap.  12),  est  exactement  celle  de 
Diogène  de  Crète.  U  est  dit  dans  ce  passage  que  «  les 
étoiles  filantes  ne  sont  pas  des  parties  du  feu  éthéré 
qui  en  découlent  ou  s'en  détachent,  et  s'éteignent 
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aussitôt  après  s'être  enflammées,  en  entrant  dans 
notre  atmo^bère  ;  que  ce  sont  plutôt  des  corps  cé- 
lestes qoi,  soustraits  au  mouTcment  de  rotation  gé- 
nérale, sont  précipités  vers  la  Terre  (22).  »De  Thaïes 
et  d'Hippon  jusqu'à  Empédocle,  on  ne  retrouve  plus 
chez  les  phflosophes  de  Técole  ionienne  lliypothèse 
de  corps  célestes  obscurs,  ni  rien  qui  rappelle  ces 
yues  cosmographiques  de  leurs  devanciers(23).  L'effet 
produit  par  Taérolithe  d'JElgos-Potamos  était  pour 
beaucoup  dans  les  spéculations  auxquelles  on  se  livre 
relativement  à  la  chute  des  corps  obscurs.  Un  écri- 
vain postérieur,  le  Pseudo-Plutarque,  se  borne  à  dire 
{des  Opinions  des  Philosophes,  liv.  II,  chap.  13)  que 
Thaïes  de  Milet  considérait  tous  les  astres  comme  des 
corps  enflammés,  bien  que  terrestres  (yew^ii  tlou  ep-iripa). 
La  première  école  ionienne  se  proposait  pour  but  de 
découvrir  l'origine  des  choses,  et  cette  origine,  elle 
l'expliquait  par  le  mélange,  par  des  changements 
graduels  et  par  la  transformation  des  substances; 
elle  croyait  à  la  génération  progressive  des  corps  par 
la  condensation  et  la  raréfaction.  Le  mouvement  de 
révolution  de  la  sphère  céleste,  qui  maintient  la  Terre 
au  point  central,  est  déjà  cependant  mentionné  par 
Empédocle,  comme  une  force  cosmique  réellement 
agissante.  Dans  les  premiers  tâtonnements  qui  prépa- 
rent les  théories  physiques  de  Télher,  l'air  igné  et  le 
feu  lui-même  représentent  la  force  expansive  de  la 
chaleur;  de  même  on  rattachait  à  cette  haute  région  de 
Téther  l'idée  du  mouvement  gyratoire  qui  entraînait 
tout  avec  lui,  et  arrachait  violemment  les  rochers  du 
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sol  de  la  Terre.  C'est  pour  cela  qu'Aristote  {Météoro- 
logiques,  lib.  I,  p.  339,  éd.  Bekker)  nomme  l'éther 
«  le  corps  animé  d'un  mouvement  étemel  »  comme 
Ton  dirait  le  substratum  immédiat  du  mouvement, 
et  à  l'appui  de  cette  définition,  il  cherche  des  raisons 
étymologiques  (24).  Par  le  même  motif  encore, 
Plutarque  dit,  dans  la  Vie  de  Lysandre,  que  la  ces- 
sation du  mouvement  gyratoire  détermine  la  chute 
des  corps  célestes,  et,  dans  un  autre  passage  qui 
fait  évidemment  allusion  aux  opinions  d'Anaxagore 
et  de  Diogène  d'ApoIIonie  {de  la  Face  qui  paraît 
dans  le  disque  de  la  Lune,  p.  923),  il  affirme  que 
la  Lune,  si  son  mouvement  de  rotation  venait  à 
cesser,  tomberait  à  terre,  comme  une  pierre  lancée 
par  une  fronde  (25).  Cette  comparaison  nous  mon- 
tre l'idée  de  la  force  centripète  se  faisant  jour  peu 
à  peu,  pour  balancer  la  force  centrifuge,  par  laquelle 
Empédocle  expliquait  le  mouvement  apparent  de  la 
sphère  céleste.  La  force  centripète  est  signalée  plus 
clairement  encore  par  le  plus  pénétrant  de  tous  les 
commentateurs  d'Aristote,  par  Simplicius  (p.  491, éd. 
Brandis).  Simplicius  explique  l'équilibre  des  corps  cé- 
lestes par  cette  raison  que  la  force  du  mouvement  gy- 
ratoire l'emporte  sur  la  force  qui  les  sollicite  à  tomber. 
Tels  sont  les  premiers  pressentiments  qui  se  firent  jour 
au  sujet  des  forces  centrales.  Un  disciple  d'Ammonius 
Hermeas,  l'alexandrin  Jean  Philopon,  qui  vivait  vrai- 
semblablement au  vi*  siècle,  va  plus  loin  :  comme  s'il 
reconnaissait  l'inertie  de  la  matière,  il  explique  par 

la  révolution  des  planètes  une  impulsion  primitive 
m.  39 
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qa^il  rattache  iDgéoieiisement  à  Tidée  de  la  diate  des 
corps,  à  la  tendance  qui  attire  Ters  la  Terre  tous  les 
corps  lourds  ou  légers  [de  la  Création  du  Monde,  Ut.  I, 
chap.  12).  J'ai  essayé  de  montrer  comment  un  grand 
phénomène  naturel,  la  chute  d'un  aérolithe  à  .£gos- 
Potamos,  et  Texplication  purement  cosmique  à  Faide 
de  laquelle  on  chercha  tout  d'abord  à  en  rendre 
compte,  développèrent  peu  à  peu  dans  l'antiquité 
grecque  les  germes  qui,  fécondés  par  le  travail  des 
siècles  suivants,  et  réunis  entre  eux  par  un  lien  ma- 
thématique, conduisirent  aux  lois  du  mouvement 
circulaire  que  découvrit  et  formula  Huygens. 

En  abordant  les  rapports  géométriques  qui  règlent 
la  chute  des  étoiles  filantes,  j'entends  les  étoiles  fi- 
lantes périodiques,  et  non  celles  qui  tombent  rares  et 
isolées,  il  convient  surtout  d'examiner  les  résultats 
des  observations  récentes  sur  le  rayonnement  ou  les 
points  de  départ  des  météores,  et  sur  leur  vitesse  toute 
planétaire*  Ce  double  caractère,  le  rayonnement  et 
la  vitesse,  témoignent,  avec  un  haut  degré  de  vrai- 
semblance, que  les  étoiles  filantes  sont  des  corps  lu- 
mineux indépendants  du  mouvement  de  rotation  de 
la  Terre,  qu'ils  viennent  du  dehors,  et  passent  des 
espaces  célestes  dans  notre  atmosphère.  Lors  des 
observations  faites,  dans  T Amérique  du  Nord,  sur  la 
période  de  novembre,  en  1833,  1834  et  1837,  on 
avait  marqué,  comme  point  de  départ,  Tétoile  y 
du  Lion.  On  a  reconnu,  en  1839,  pour  la  période 
d'août,  que  le  point  de  départ  était  Algol,  dans 
Persée,  ou  un  point  intermédiaire  entre  Persée  et  le 
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TawoAUt  Cas  ceutred  de  rayonnement  étaient  à  peu 
prè9  l^a  eoMtellations  yers  lesquellds  la  Terre  le  diri- 
geait à  la  même  époque  (36).  Saigey,  qui  a  goumis  les 
Qbservatioiia  dç  t833  à  une  analyse  trè^-siorupeuleuse^ 
r^^iuarque  que  le  rayonnement  fixe,  partant  de  la 
COUsteUatlQU  du  Lion  n^a  été  eonataté  réellemmt 
qu'aprèi  minuit,  dans  leâ  trois  ou  quatre  heures  qui 
Qnt  précéda  laurore,  et  que  des  dix^huit  observateurs 
placée  entre  la  ville  de  Mexico  et  le  lac  des  HiuronSt 
dix  seulement  ont  reconnu  le  point  de  départ  général 
indiqué  par  Denison  Olmsted,  professeur  de  matbé* 
mathiques  à  New^Haven,  dans  TÉtat  de  Massachu^ 
selts  (Î7). 

L'excellent  écrit  publié  par  Edouard  Heis,  résumé 
trèa-suocinct  d'observations  fort  exactes,  poursuis 
vies  pendant  dix  ans  à  Aix4a^Chapelle,  sur  les 
étoiles  filantes  périodiques ,  renferme ,  au  sujet 
du  rayonnement,  des  résultats  d'autant  plus  pré«^ 
Qieux  que  F  observateur  les  a  discutés  avec  une  rigueur 
mathématique.  D'après  lui,  la  période  de  novemtnre 
se  distingue  en  ce  que  les  trajectoires  sont  beau^ 
ooup  plus  dispersées  que  dans  la  période  d'aoAt  (28). 
Dans  chacune  de  ces  deux  périodes,  l'observateur  a 
distingué  simultanément  plusieurs  points  de  départ, 
qui  n'étaient  point  toujours  situés  dans  la  même 
Qonstellation,  comme  on  s' est  trop  pressé  de  le  croire, 
depuis  1&33.  Durant  la  période  d'août  des  années 
1839,  1841,  1842,  1843,  1844,  1847  etl848,Heis, 
outre  le  centre  principal  d' Algol, dans  la  constellation 
de  Pdraéç,  en  a  trouvé  deux  autres  dans  le  Dragon 
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et  dans  le  pôle  Nord  (29).  «  Afin^  dit-il,  d'obtenir 
des  résultats  exacts  sur  les  points  d'où  rayonnaient 
les  trajectoires  des  étofles  filantes,  durant  la  période 
de  noTembre,  pour  les  années  1839,  1841,  1846 
et  1847,  j'ai  tracé  sur  un  globe  céleste  de  30  pouces 
les  trajectoires  moyennes  appartenant  à  chacun  des 
quatre  points  ,  Persée,  le  Lion,  Cassiopée  et  la  lète 
du  Dragon,  et  j'ai  marqué  diaque  fois  la  situation 
du  point  d'où  partaient  le  plus  grand  nombre  de 
trajectoires.  De  cet  examen  il  est  résulté  que,  sur 
407  étoiles  filantes,  171  vinrent  d'un  point  de  Per- 
sée,  voisin  de  l'étoile  ti,  dans  la  tète  de  Méduse,  que 
83  partirent  du  Lion,  35  de  la  partie  de  Cassiopée 
voisine  de  l'étoile  variable  a,  40  de  la  tète  du  Dragon 
et  78  de  points  indéterminés.  Ainsi,  le  nombre  des 
étoiles  filantes  rayonnant  de  Persée,  était  plus  que 
double  du  nombre  de  celles  qui  avaient  leur  point 
de  convergence  dans  la  constellation  du  Lion  (30).  » 
Il  résulte  de  là  que,  dans  les  deux  périodes,  la 
constellation  de  Persée  a  joué  un  trè&-grand  rôle.  Un 
observateur  sagace,  qui  a  consacré  huit  ou  dix  ans 
à  l'étude  des  phénomènes  météorologiques,  M.  Jules 
Sehmidt,  adjoint  à  l'Observatoire  de  Bonn,  s'ex- 
prime très-nettement  sur  ce  sujet,  dans  une  lettre 
qu'il  m'a  adressée  au  mois  de  juillet  1851  :  «  Si  l'on 
met  à  part  les  grands  flux  d'étoiles  filantes  qui  se 
sont  produits  au  mois  de  novembre  des  années  1833 
et  1834,  ainsi  que  quelques  autres  du  même  genre, 
dans  lesquels  la  constellation  du  Lion  envoyait  de 
véritables  essaims  de  météores,  je  suis  aujourd'hui 
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disposé  à  considérer  le  point  de  convergence  placé 
dans  Persée  comme  celui  qui  fournit,  non-seulement 
au  mois  d'août,  mais  durant  toute  Tannée,  le  plus 
grand  nombre  de  météores.  En  prenant  pour  base 
de  nos  calculs  les  résultats  des  478  observations  de 
Heis,  je  trouve  que  ce  point  est  situé  par  50^,3  d'as- 
cension droite  et  Bl^'yS  de  déclinaison.  Ceci  s'ap- 
plique aux  années  1844-1846.  Au  mois  de  no- 
vembre 1849,  du  7  au  14,  j'ai  vu  200  étoiles  filantes 
environ  de  plus  que  je  n'en  avais  remarqué  à  la 
même  époque  depuis  1841.  Parmi  ces  étoiles,  quel- 
ques-unes seuleinent  venaient  du  Lion  ;  le  plus 
grand  nombre  de  beaucoup  appartenait  à  la  constel- 
lation de  Persée.  Il  en  résulte,  à  ce  qu'il  me  semble, 
que  le  brillant  phénomène  qui  se  produisit  au  mois 
de  novembre  des  années  1799  et  181 1  n'a  pas  reparu 
depuis.  Olbers  soupçonnait  aussi  que  ces  grandes 
apparitions  ne  devaient  revenir  qu'après  une  période 
de  34  ans.  {Cosmos,  1. 1,  p.  141.)  Si  Ton  veut  consi- 
dérer les  apparitions  périodiques  de  ces  météores  et 
les  complications  de  leurs  trajectoires,  on  peut  dire 
que  certains  points  de  rayonnement  sont  toujours  les 
mêmes,  mais  qu'il  en  existe  aussi  d'autres  qui  sont 
variables  et  sporadiques.  » 

Quant  à  la  question  de  savoir  si  les  différents  points 
de  départ  changent  avec  les  années,  œ  qui,  en  ad- 
mettant l'hypothèse  des  anneaux  fermés,  supposerait 
un  déplacement  des  anneaux  dans  lesquels  se  meuvent 
les  météores,  c'est  une  question  que  les  observations 
faites  jusqu'à  ce  jour  ne  permettent  pas  encore  de 
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trancher  avec  certitudô*  Une  belle  série  d'observa-* 
tioDs  poursuivies  par  Houteau,  depuis  1839  jusqu'en 
1842^  semblent  réfuter  l'hypothèse  d'un  changement 
progressif  (31).  Edouard  Heis  remarque  très-juBte>« 
ment  que  déjà,  dans  l'antiquité  grecque  et  latine, 
l'attention  avait  été  appelée  sur  la  direction  uniforme 
que  semblaient  prendre,  dans  Un  temps  donné,  les 
étoiles  filantes  qtd  sillonnaient  la  voûte  du  Ciel  (3i), 
On  regardait  alors  cette  direction  cottnne  le  fôsuttat 
d*uii  vent  qui  commençait  à  souffler  dans  les  hautéB 
régions  de  l'air,  et  les  navigateurs  y  voyaient  Fan^ 
nonce  d'un  courant  qui,  de  ces  régions,  allait  bientôt 
descendre  dans  des  couches  inférieures. 

Ainsi  les  étoiles  filantes  périodiques  se  distiguent 
déjà  des  étoiles  sporadiques  ou  isolées  par  le  parallé^ 
Itsme  habituel  de  leut^  trajectoires,  qui  semblent 
rayonner  d'un  même  centre  ou  de  plusieurs  centrée 
déterminés^  Mais  il  existe  encore  un  autre  c^térium  t 
c'est  le  nombre  de  météones  qui,  dans  Tun  et  dans 
l'autre  phénomène,  brillent  durant  le  même  laps  de 
temps.  La  distinction  des  chutes  d'étoiles  filantes  ôiv 
dinaires  et  extraondmaires  est  un  problème  dont  la 
solution  a  été  fort  débattue.  Deux  excellents  obser^ 
vateurs,  Olbers  et  Quételet,  ont  cherché  le  nombre 
moyen  des  météores  qui,  aux  jours  ordinaire,  peu- 
vent être  aperçus  en  une  heure  dans  le  cêrele  em-* 
briBsé  par  une  même  personne  ;  Olbers  en  Compte  5 
Ott  6  ;  Quételet  porte  ce  nombre  jusqu'à  8  (33) .  On 
ne  peut  jeter  du  jour  sur  une  question  si  importante 
pour  la  oonnaissanoe  des  bis  qui  règlent  le  mouvo-^ 
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ment  et  la  direction  des  étoiles  filantes,  sans  être  à 
même  de  discuter  un  très-grand  nombre  d'observa- 
tions. Je  me  suis  adressé  ayeo  confiance  à  un  obser- 
vateur dont  j'ai  déjà  cité  le  nom,  à  M.  Jules  Schmidt, 
de  Bonn,  qui,  habitué  de  longue  main  à  l'exactitude 
astronomique,  a  en  outre  embrassé  avec  toute  Tar- 
deur  qui  lui  est  propre  l'ensemble  des  phénomènes 
météoriques,  dont  la  formation  et  la  chute  des  aéro- 
lithes  n'est  qu'une  phase  particulière,  la  plus  rare  de 
toutes,  et  non  par  conséquent  la  plus  importante.  Je 
joins  ici  les  résultats  principaux  des  communications 
que  je  dois  à  son  obligeance  (34). 

«  A  la  suite  d'un  grand  nombre  d'observations, 
répétées  pendant  un  laps  dé  temps  qui  varie  de  3  à 
8  années,  la  moyenne  des  étoiles  filantes  sporadiques 
se  trouve  être  de  4  à  5  par  heure.  Cela  est  l'état  ha- 
bituel ,  en  dehors  des  phénomènes  périodiques. 
Les  moyennes  sont  ainsi  réparties  pour  chaque  mois 
en  particulier  : 

Janvier  3,4;  février  (?);  mars  4,9;  atril  2^4;  ttai  3^9; 
juin  5,3;  juillet  4,5;  août  5,3;  septembre  4^7;  oc- 
tobre 4^5;  novembre  5,3;  déoembrè  4,0. 

«Quant  aux  étoiles  filantes  périodiqueis,  iâ  moyenne 
est  au  moins  de  13  à  15  par  heure.  Pour  la  période 
d'août  ou  la  pluie  de  Saint-Laurent,  en  remontant 
un  peu  plus  haut,  et  en  allant  des  étoiles  spora- 
diques aux  étoiles  périodiques,  j^ai  trouvé,  à  l'aide 
d* observations  poursuivies,  comme  je  l'ai  dit  déjï, 
pendant  un  intervalle  de  8  à  8  années,  que  les 
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moyennes  croissaient  progressivement,  ainsi  qu'il 
suit  : 


Indication 
des  joars. 

6  août   .... 

Nombre  des  météores 
par  heure. 

6     

Nombre  des  ann 
d'observation. 

1 

7     —     

11     

3 

8    —     

15     

A 

9    —     *... 

29     

8 

10   —    .... 

31     

6 

11     —     .... 

19     

5 

12    —     .... 

7     

3 

(c  L'année  1851,  considérée  isolément,  a  donné  les 
résultats  suivants,  malgré  le  clair  de  Lune  : 


7  août   

,        3  m^tfinrfis. 

8    —     

8 

9    —     

16 

10    —     

18 

11     —     

3 

42    —     

1 

^^^ 

a  D'après  Edouard  Heis,  on  a  observé  le  iO  août 
dans  l'espace  d'une  heure  : 

En  1839  160  météores. 

En  1841   44      — 

En  1848, 50      — 

«  Dans  le  flux  météorique  du  mois  d'août  i842,  il 
tomba  en  dix  minutes,  au  moment  du  maximum, 
34  étoiles  filantes.  Tous  ces  nombres  s'appliquent 
aux  météores  visibles  dans  le  champ  visuel  d'un  seul 
observateur.  Depuis  l'année  1838,  les  phénomènes 
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de  novembre  ont  été  moins  brillants.  Cependant,  le 
iî  novembre  1839,  Heis  voyait  encore  de  22  à  35 
météores  par  heure,  et  le  13  novembre  1846,  la 
moyenne  était  comprise  entre  27  et  33.  Ainsi  l'abon- 
dance des  flux  périodiques  varie  suivant  les  années  ; 
mais  toujours  le  nombre  des  météores  est  beaucoup 
plus  considérable  aux  époques  déterminées  que  du- 
rant les  nuits  ordinaires ,  où  Ton  ne  peut  voir  par 
heure  plus  de  4  ou  5  étoiles  filantes.  C'est  à  partir  du 
4  janvier,  dans  le  mois  de  février  et  dans  le  mois  de 
mars,  que  les  météores  sont  le  plus  rares  (35). 

«Bien  que  les  périodes  d'août  et  de  novembre  soient 
à  bon  droit  les  plus  célèbres,  on  en  a  reconnu  plu- 
sieurs autres,  dans  ces  derniers  temps,  depuis  que 
l'on  a  observé  avec  plus  d'exactitude  le  nombre  et 
la  direction  des  météores  : 

Janvier  :  Du  i^^  au  3.  l\  reste  quelques  doutes  sur  le  ré- 
sultat de  cette  observation. 

Avril  :       Le  18  ou  le  20?  Arago  avait  déjb  soupçonné  cette 

période.  Il  y  a  eu  en  outre  de  grandes  pluies 
d'aérolitbes  le  25  avril  1095,  le  22  avril  1800  et 
le  20  avril  1803.  Voyez  le  Cosmos,  1. 1,  p.  472, 
note  74^  et  Y  Astronomie  populaire  d'Arago^ 
t.  IV,  p.  289. 

Mai  :  Le  26  ? 

Juillet  :      Depuis  le  26  jusqu'au  30,  d'après  les  observations 

de  Quételet.  Le  maximum  proprement  dit  eut 
lieu  entre  le  27  et  le  29.  Le  trcs-regrettable 
Edouard  Biot  a  trouvé  parmi  les  plus  anciennes 
observations  chinoises  un  maximum  général, 
compris  entre  le  18  et  le  27  juillet. 
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Août  :       Avant  rapparition  de  Saint -Laufént^  p&ftk^lièr^ 

meot  du  2  au  5.  On  ne  remarque  habîtuellemeit 
du  26  juillet  au  10  août  aucun  accroissement  ré- 
gulier. —  La  pluie  de  Saint- Laurent.  Cette  ap- 
parition fut  signalée  pour  la  première  foi$  par 
Musschenbroek^  puis  par  Brandes  {Cosmos,  1. 1, 
p.  139  et  471).  Le  maximum,  observé  depuis  plu- 
êièurs  annéd^^  tombe  décidément  \é  10  àô&t.  DV 
prè«  une  ancienne  tradition  répandue  en  Tlifl»- 
salte,  dans  les  contrées  montagneuses  qui  entott- 
rent  le  Pélioni  le  ciel  s'entr'ouvre  dans  la  nuit 
du  6  août,  fête  de  la  Trans6guration  ^  et  des 
flambeaux  apparaissent  à  travers  celte  ouverture. 
Voyez  Herrick,  dans  V American  Journal  de 
Silliman,  t.  XXXVII,  1839,  p.  337,  et  Quételet, 
dans  les  Nouveaux  Mémoires  de  VAûudémie  de 
Bruxelles,  t.  IV,  p.  9. 

Octobre  :    Le  19  et  aux  environs  du  25.  Cette  apparition  a 

été  décrite  par  Quételet ,  par  Boguslawski ,  dans 
le  Recueil  intitulé  :  Arbeiten  der  Schles.  GeseU- 
schaft  fur  Vaterl'ând,  Cultur,  1843,  p.  178, 
et  par  Heis ,  dans  Técrit  cité  plus  haut,  p.  33. 
Heis  a  réuni  les  observations  du  21  octobre  1766, 
du  18ocl.  1838,dul7ocl.  lail.du  24oct.  1845, 
des  11-12  ocl.  1847,  et  des  20-26  oct.  1848. 
Voyez  sur  (rois  apparitions  qui  se  produisirent 
au  mois  dWobre,  dans  les  années  902,  1202 
et  1396,  le  1«'  tome  du  Cosmos,  p.  143  et  465, 
note  66.  Les  nombreuses  expériences  faites  de 
1838  à  1848  ont  enlevé  beaucoup  de  son  impor- 
tance b  la  conjecture  de  Boguslawski,  d'après 
laquelle  les  essaims  de  météores  observés  en 
Chine  du  18  au  27  juillet,  et  la  pluie  d'étoiles 
filantes  du  21  octobre  i366  (ancien  style),  ne 
seraient  autres  que  les  phénomènes  périodiques 
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d'août  ei  do  novetâbfe,  avancés  de  nos  jours  par 
Teffat  de  la  précession  (36). 

Novembre: Du  12 au  14.  Le  phénomène  se  produit  aussi,  mais 

très-rarement,  le  8  ou  le  10.  Le  souvenir  de  la 
grande  pluie  d'étoiles  ûlantes  que  Bonpiand  et  moi 
nous  observâmes  ^  Cumana,  dans  la  nuit  du  11  au 
42  novembre  4799,  revenant  en  mémoire,  lors  de 
l'apparitiott  analogue  qui  eut  lieu  en  1833,  dam 
la  nuit  du  IS  aa  13^  lurent  une  des  raisons  qui 
disposèrent  k  admettre  le  retour  périodique  de 
ces  phénomènes,  à  certains  jours  déterminés  (37). 

Décembre  :  Du  9  au  12.  En  1798  cependant ,  le  phénomène  se 

manifesta,  suivant  Brandes,  dans  la  nuit  du  6 
ftu  7.  Cû  1838,  Herrick  le  vit  aussi  à  New-Haven, 
dans  la  nuit  du  7  ou  8.  Heii  l'a  observé  en  1847^ 
le  8  et  le  10. 

tt  Ces  pluies  périodiques  de  météores,  parmi  les- 
quelles les  cinq  dernières  sont  les  plus  certaines, 
méritent  de  fixer  Tattention  des  observateurs.  Ce  ne 
sont  pas  seulement  les  pluies  des  différents  mois  qui 
varient  entre  elles,  la  richesse  et  l'éclat  de  chacun  des 
phénomènes  varie  aussi  suivant  les  années. 

a  La  limite  supérieure  des  étoiles  filantes  ne  saurait 
être  déterminée  avec  certitude,  et  Olbers  tenait  déjà 
pour  très-douteuses  toutes  les  déterminations  de 
hauteur  qui  dépassent  22  myriamètres.  La  limite  in- 
férieure, que  Ton  évaluait  précédemment  à  3  myria- 
mètres (91060  pieds),  doit  être  de  beaucoup  réduite 
[Cosmos,  1. 1,  p.  13S).  On  s'est  assuré,  par  des  mesu- 
res prises  avec  soin,  que  des  étoiles  filantes  descen- 
dent presque  jusqu'^aux  sommets  du  Chimboraço  et  de 
rAùoncagua,  à  8000  mètres  au-dessus  de  la  surface 
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de  la  mer.  D'autre  part,  Heis  remarque  qu'une  étoilr 
filante,  vue  simultanément  à  Berlin  et  à  Breslau,  dans 
la  nuit  du  10  juillet  1837,  était,  d'après  des  mesures 
exactes,  à  46  myriamètres  de  hauteur,  au  moment 
où  elle  s'enflamma,  et  à  31,  lorsqu'elle  s'éteignit. 
D'autres,  durant  la  même  nuit,  s'évanouirent  à  une 
hauteur  de  10  myriamètres.  Il  résulte  d'un  travail  fait 
antérieurement  par  Brandes,  en  1823,  que  sur  100 
étoiles  filantes  mesurées  avec  soin  à  deux  stations 
différentes,  4  étaient  hautes  seulement  de  1  ou  2 
myriamètres;  15  étaient  comprises  entre  2  et  4; 
22  entre  4  et  7  ;  35,  près  d'un  tiers  par  conséquent, 
entre  7  et  11  ;  1 3  entre  11  et  1 5  ;  1 1  seulement, 
c'est-à-dire  moins  d'un  dixième,  étaient  au-dessus 
de  15  myriamètres,  mais  aussi  la  hauteur  de  ces 
11  météores  variait  de  33  à  44  myriamètres.  Il  résulte 
de  4000  observations  réunies  dans  l'espace  de  9  an- 
nées, en  vue  de  déterminer  la  couleur  des  étoiles 
filantes ,  que ,  sur  ce  nombre ,  les  2/3  étaient  blan- 
ches, 1/7  jaunes,  1/17  d'un  jaune  rouge,  et  que  1/37 
seulement  étaient  vertes.  » 

Olbers  remarque  que  durant  le  flux  de  météores 
qui  signala  la  nuit  du  12  au  13  novembre  1838,  il 
parut  à  Brème  une  belle  aurore  boréale,  ^i  colora 
d'un  rouge  de  sangime  grande  étendue  du  ciel.  Rien 
n'altéra  néanmoins  la  couleur  blanche  des  étoiles 
filantes,  qui  sillonnèrent  cette  région,  d'où  Ton  a 
conclu  que  les  rayons  de  l'aurore  boréale  étaient 
beaucoup  plus  éloignés  de  la  surface  de  la  Terre 
que  les  étoiles  filantes,  au  moment  où  en  tombant 
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elles  devenaient  invisibles.  (Voyez  les  Nouvelles  Astro- 
nomiques de  Schumacher,  n*  372,  p.  178).  D'après 
les  observations  faites  jusqu'à  ce  jour,  la  vitesse  re- 
lative des  étoiles  filantes  est  de  3,3  à  7  myriamètres 
par  seconde,  la  vitesse  de  translation  de  la  Terre 
étant  de  3  myriamètres  seulement  {Cosmos,  t.  I, 
p.  136  et  467,  note  68).  Les  observations  corres- 
pondantes faites  en  1849  par  Jules  Schmidt,  à  Bonn, 
et  par  Heis,  à  Aix-la-Chapelle,  n'ont  donné  en  réa- 
lité que  26  kilomètres,  comme  minimum  de  la  vitesse 
d'une  étoile  filante  qui,  placée  verticalement  au- 
dessus  du  Saint-Goar,  à  une  hauteur  de  9  myria- 
mètres, se  dirigea  vers  le  Lachersee.  D'après  d'au- 
tres comparaisons,  faites  par  les  mêmes  observateurs 
et  par  Houzeau,  à  Mons,  les  étoiles  filantes  se  sont 
mues  avec  une  vitesse  comprise  entre  8,5  et  1 7,5  my- 
riamètres par  seconde,  c'est-à-dire  de  deux  à  cinq 
fois  plus  grande  que  la  vitesse  planétaire  du  globe  ter- 
restre. Ce  résultat  confirme  d'une  manière  éclatante 
l'origine  chimique  de  ces  phénomènes  et  la  fixité 
d'un  ou  plusieurs  points  de  divergence  ;  en  d'autres 
termes,  il  prouve  que  les  étoiles  filantes  périodiques 
sont  indépendantes  de  la  rotation  de  la  Terre,  et  que 
durant  plusie\u*s  heures  elles  partent  d'une  même 
étoile,  alors  même  que  cette  étoile  n'est  pas  celle 
vers  laquelle  la  Terre  se  dirige  au  même  moment. 
En  général,  les  globes  enflammés  paraissent,  autant 
qu'on  a  pu  l'observer  jusqu'à  ce  jour,  se  mouvoir  plus 
lentement  que  les  étoiles  filantes.  Si  les  pierres  météo- 
riques s'échappent  de  ces  globes^  on  est  embarrassé 
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le  grand  aérolithe  d'^Egos-Potamos,  d'après  le  récit, 
à  la  vérité  un  peu  suspect,  de  Daimachus  (Cosmos, 
t.  I,  p.  461  et  476). 

Il  existe  des  étoiles  filantes  de  grandeurs  très-diffé- 
rentes; quelques-unes  ont  un  diamètre  égal  au  dia- 
mètre apparent  de  Jupiter  ou  de  Vénus.  Dans  la  pluie 
d'étoiles  filantes  qui  tomba  à  Toulouse,  le  10  avril 
1812,  et  lors  de  Tapparition  d'un  globe  enflammé, 
à  Utrecht,  le  23  août  de  la  même  année,  on  vit 
ces  météores  poindre,  éclater  en  étoiles  et  atteindre 
la  grandeur  apparente  du  disque  lunaire.  Durant 
les  grandes  pluies  d'étoiles,  telles  que  celles  de 
1799  et  de  1833,  beaucoup  de  bolides  ont  été  incon- 
testablement mêlés  à  des  milliers  d'étoiles  filantes; 
mais  cela  ne  démontre  en  aucune  façon  l'identité  de 
ces  deux  espèces  de  météores:  l'affinité  n'est  point 
l'identité.  11  reste  encore  beaucoup  de  points  à  appro- 
fondir sur  les  relations  physiques  de  ces  phénomènes, 
sur  la  part  que  les  étoiles  filantes  peuvent  avoir  au  dé- 
veloppement des  aurores  boréales,  ainsi  que  l'amiral 
Wrangel  a  cru  le  reconnaître,  en  longeant  les  côtes  de 
la  mer  Glaciale  (39),  enfin  sur  les  nombreux  phéno- 
mènes lumineux,  qui  précèdent  la  formation  de  quel- 
ques bolides,  et  qu'il  ne  faut  pas  se  hâter  de  nier,  parce 
qu'ils  ont  été  décrits  jusqu'à  ce  jour  d'une  manière 
insuffisante.  La  plupart  des  bolides  ne  paraissent 
point  accompagnés  d'étoiles  filantes,  et  rien  ne  fait 
supposer  qu'ils  reviennent  périodiquement.  Ce  que 
nous  savons  des  points  déterminés  d'où  rayonnent  les 
étoiles  filantes,  ne  peut  aussi  jusqu'à  ce  jour  s'appli- 
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quer  qu'avec  beaucoup  de  circonspection  aux  bolides. 
Il  peut  arriver,  bien  que  cela  se  présente  rarement, 
que  des  pierres  météoriques  tombent  par  un  ciel  par- 
faitement pur,  et  avec  un  craquement  effroyable, 
sans  être  annoncées  par  aucun  nuage  météorique, 
et  sans  dégager  de  lumière,  comme  cela  a  eu  lieu 
le  16  septembre  1843,  à  Klein- Wenden,  près  de 
Mulhouse  ;  ou  bien,  et  cela  est  déjà  plus  fréquent, 
elles  sont  lancées  du  milieu  d^un  nuage  noir  qui  se 
forme  tout  à  coup,  toujours  sans  lumière  et  avec 
accompagnement  de  phénomènes  acoustiques;  ou 
enfin,  le  cas  le  plus  habituel  est  qu'elles  sont  en  com- 
muuication  avec  des  bolides  enflammés.  Cette  com- 
munication est  constatée  par  des  exemples  qui  ne 
peuvent  être  révoqués  en  doute,  et  sur  lesquels  nous 
possédons  des  détails  très-complets.  ABarbotan,  dans 
le  département  des  Landes,  des  aérolithes  tombèrent, 
le  24  juillet  1 790,  d'un  petit  nuage  blanc  météorique, 
en  même  temps  qu'apparaissait  un  bolide  rouge  (40). 
Il  en  fut  de  même  des  pierres  qui  tombèrent  à  Benarès, 
dans  l'Hindostan,  le  13  décembre  1798,  et  à  l'Aigle, 
dans  le  département  de  l'Orne,  le  26  avril  1803.  Ce 
dernier  phénomène,  celui  de  tous  qui,  grâce  à  Biot, 
a  été  le  mieux  examiné  et  le  mieux  décrit,  a  enfin, 
29  siècles  après  la  chute  de  la  grande  pierre  d'^Egos- 
Potamos,  et  300  ans  après  qu'un  religieux  eut  été  tué 
à  Créma  par  im  aérolithe,  mis  un  terme  au  scepti- 
cisme endémique  des  Académies  (41).  Lors  du  phéno- 
mène de  1803,  un  grand  bolide,  se  mouvant  du  Sud- 
Est  au  Nord-Ouest,  fut  vu  à  Alençon,  à  Falaise  et  à 
m.  40 


^)iili.  Qua)qu?« foomente  après,  on  eQtaodiU  T Aigle, 
d^raqt  ciaq  à  sii^  miaute^i  ui^  ai^ploiiioA  partaat 
4'uo  petit  nuage  aoir  presque  îa)a)ol)ilet  qui  fut  sui'- 
yie  4e  troii^  ou  quatre  coups  4e  cauou  et  d'uu  bruU 
que  Ton  eù|.  pu  croire  produit  par  des  décharges  de 
luousqueterie ,  «uxquellei  9e  mêlait  le  son  d'ua 
^aad  nombre  de  tamtK)ujrs*  Chaque  détonation  déta-^ 
cbait  du  nuage  noir  une  partie  des  vapeurs  qui  le 
formaient.  On  ne  remarqua  ea  oet  endroit  aucun  pbé<- 
uomène  lumineux.  Beaucoup  de  pierres  météoriquesi 
dont  la  plus  grande  ne  pesait  pas  plus  de  1 7  livres  et 
demie  tombèrent  à  la  fois  sui*  une  surface  elliptiquei 
dont  iie  grand  axe,  dirigé  du  Sud-Gst  au  Nord-Ouest i 
avait  1 1  kilomètres  de  longueur.  Ces  pierres  étaient 
briiiautes  sans  être  enflammées,  elles  fumaient,  et, 
chose  singulière  !  elles  étaient  plus  faciles  a  briser 
quelques  jours  après  leur  chute  que  plus  tard  (42).  J'ai 
insisté  à  dessein  sur  oe  phénomène,  afin  de  pouvoir 
le  comparer  avec  un  autre  du  13  septembre  1768.  A 
quatre  heures  et  demie  de  ï'aiw'ès-midi,  on  vit  dan« 
le  village  de  Luce,  situé  à  2  lieues  de  Chartres, 
vers  rOuest,  un  nuage  sombre,  dans  lequel  on  en^ 
tendit  comme  une  canonnade^  suivie  d'un  sifflement 
produit  par  la  chute  d'une  pierre  noire  qui  décrivit 
une  ligne  courbe.  Cette  pierre,  qui  s'enfonça  à  moitié 
dans  le  sol  de  la  terre ,  pesait  7  livres  et  demie ,  et 
était  tellement  brûlante  que  Ton  ne  pouvait  la  tou^ 
cher.  Elle  fut  très-incomplétement  analysée  par  hor 
Toisier,  par  Fougeroux  et  par  Cadet.  On  n'aperguit 


pf  ndwt  ionjfii  1a  dwée  du  plténon^e  wwuq  déga^e- 

Aussitôt  (jme  l'oft  commença  à  observer  Us  ptim 
périodiques  d'étoilefi  filaote^i  «*  à  épier  lew  appa^ 
ritioa«  dans  les  puits  où  elles  étuent  attenduafi,  on 
cBiQftrqiia  ^e  le  npmbre  dfts  météores  augmentait^  h 
ntewre  que  la  suit  avançait,  et  <{u'ils  tonobaient  en 
plus  grande  aboodasce  eotre  dwx  et  cinq  heures  du 
matin-  Péjà,  lors  du  graod  phépomèiif  que  rpub 
observâmes  à  CumaQa,  doo»  la  puît  du  11  av  l^ 
novembre  1 799,  ce  fut  entre  dmif.  heures  et  demW 
et  quatre  beures  que  M-  fiopplapd  vit  aOluer  le  plus 
^and  nombre  de  météoreS'  Un  observateui'  qui  a 
rendu  des  services  signalés  à  cette  partie  de  la 
science,  Coulvier-O ravier,  a  présenté  k  l'Institut  de 
Frauce  eu  1845,  uu  mémoire  impûrtaiit  sur  '« 
Variation  horaire  des  Étoiles  filantes.  Il  est  difficile  de 
deviner  quelle  influence  peut  exercer  sur  ces  phéno- 
mènes une  heure  plus  avancée  de  ta  uuil.  S'il  était 
établi  que,  sous  les  différents  méridiens,  les  étoiles 
fllauteg  comnieucent  surtout  à  être  visibles  à  uue 
heurt-  déterminée,  il  faudrait,  tout  en  maintenant  l'orÎT 
gine  cosmique  de  ces  phéno  mènes,  admettre  cette  con- 
jecture, d'ailleurs  peu  vraisemhIaMe,  que  certaines 
heures  de  la  uuit,  ou  plutôt  du  matin,  sont  plus  favo-r 
râbles  à  l'inllammalion  des  étoiles  Qlaules,  et  que 
celles  qui  tombent  avant  ce  moment  restent  le  plus 
st>uvent  invisibles.  Mais,  pour  avoir  le  droit  de  tirer 
des  conclurions  certaines,  il  faut  continuer  pendant 
'  longtemps  encore  à  recueillir  des  observations. 
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Je  crois  avoir  exposé  assez  complètement,  dans  le 
premier  Tolume  du  Cosmos  (p.  143-148),  eu  égard 
à  l'état  de  ia  science  en  1845,  les  caractères  princi- 
paux des  divers  bolides  qui  tombent  du  haut  des 
airs,  leur  composition  chimique  et  leur  tissu  granu- 
laire, étudié  surtout  par  Gustave  Rose.  Les  travaux 
successifs  de  Howard,  Klaproth,  Thénard,  Vauquelin, 
Proust,  Berzélius,  Stromeyer,  Laugier,  Dufresnoy, 
Gustave  et  Henri  Rose,  Boussingault,  Rammeisberg 
et  Shépard,  ont  fourni  déjà  de  riches  matériaux, 
bien  que  vraisemblablement  les  deux  tiers  des 
pierres  météoriques  soient  soustraites  à  nos  re- 
gards dans  les  profondeurs  de  la  terre  (43).  S'il 
est  manifeste  que  sous  toutes  les  zones,  dans  le 
Groenland,  à  Mexico  et  dans  l'Amérique  du  Sud, 
en  Europe,  dans  la  Sibérie  et  dans  l'Hindostan, 
les  aérolithes  ont  tous  une  certaine  ressemblance 
de  physionomie,  on  s'aperçoit,  en  y  regardant  de 
plus  près,  qu'ils  présentent  aussi  des  oppositions 
très-marquées.  Un  grand  nombre  de  pierres  mé- 
téoriques contiennent  0,96  de  fer;  on  en  trouve 
à  peine  0,02  dans  les  aérolithes  de  Sienne.  Presque 
tous  ont  une  surface  mince,  noire,  brillante  et  quel- 
quefois veinée  ;  cette  croûte  manque  complètement 
à  la  pierre  de  Ghantonnay.  La  pesanteur  spécifique 
de  quelques  aérolithes  s'élève  jusqu'à  4,28;  elle 
n'est  que  de  1 ,94  dans  l'aérolithe  carbonisé  et  com- 
posé de  petites  lames  friables,  qui  a  été  trouvé  à 
Alais.  Quelques-uns,  comme  celui  de  Juvenas,  sont 
formés  d'un  tissu  semblable  à  de  la  dolérite ,  dans 
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lequel  on  distingue  de  Tolivine,  de  Taugite  et  de  Ta- 
nortite,  déjà  séparées  en  cristaux;  d'autres,  tels  que 
la  masse  découverte  en  Sibérie  par  Pallas,  ne  présen- 
tent que  du  fer  mêlé  de  nickel,  et  de  l'olivine  ;  d'autres 
enfin,  autant  que  l'on  peut  distinguer  les  éléments 
qui  les  composent ,  sont  des  combinaisons  de  horn- 
blende  et  d'albite,  comme  celui  de  Château-Renard, 
ou  de  hornblende  et  de  labrador,  comme  ceux  de 
Blansko  et  de  Ghantonnay. 

Si  l'on  embrasse  dans  leur  ensemble  les  travaux 
d'un  chimiste  très-distingué,  le  professeur  Ram- 
melsberg,  qui  récemment  s'est  voué  sans  interrup- 
tion, et  avec  autant  de  bonheur  que  d'activité, 
à  l'analyse  des  aérolithes  et  à  la  recherche  des  corps 
simples  qui  les  composent,  on  obtient  ce  résultat  : 
cque  la  distinction  des  masses  tombées  de  l'atmo- 
sphère en  fers  météoriques  et  en  pierres  météoriques, 
ne  doit  pas  être  prise  à  la  rigueur.  On  trouve,,  bien 
que  rarement,  des  fers  météoriques  avec  un  mélange 
de  silicates.  Ainsi  la  masse  de  fer  météorique  de  Pal- 
las  qui  pèse  1 270  livres  russes,  d'après  la  nouvelle 
expérience  de  Hess,  renferme  des  grains  d'olivine  ; 
et  réciproquement  beaucoup  de  pierres  météoriques 
sont  mêlées  de  fer  métallique.  » 

«  l""  Toutes  les  masses  de  fer  météorique,  celles 
dont  la  chute  a  pu  être  observée  par  des  témoins  ocu-  ^ 
laires,  commeà  Hradschina,  dansleComitatd'Agram, 
le  26  mai  1751,  et  à  Braunau ,  le  14  juillet  1847,  et 
celles,  en  beaucoup  plus  grand  nombre  qui  gisent  de- 
puis longtemps  à  la  surface  de  la  terre,  possèdent  en 
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général  à  trèë^ti  ptèê  les  mêmes  propriétés  physiques 
êtchimiqfues.  Prescpie  tmijours  elles  ôontietmetit  deè 
parcelles  phis  àt  moins  grosses  de  sulfore  de  fef ,  qtii 
pourtant  ne  p«^it  point  être  de  la  pyrite  de  fer  on  d« 
la  pyrite  magnétique,  mais  dn  protosnlftire  de  fer  (44). 
La  masse  prindpale  n'est  point  non  plus  du  fér  mè^ 
(alHqueptir;  elle  est  tnêléê  d'un  dhcikcie  de  niickeU 
en  moyenne,  tm  peu  plus  ou  tm  peu  moins,  et  té 
métal  s'y  retrouve  d'une  manière  Si  constante,  qn^il 
est  tm  excellent  critérium  pour  reconnattre  l'origine 
météorique  de  là  masse  entière.  Cest  là  d'ailleurs  un 
simple  mélangé  de  deuji  mdtauit  isomorphiques  ;  fl 
d'y  â  point  combinalon  tians  des  proportions  détem 
taînêes.  On  trouve  ausâî  en  moindre  quantité  le  oo-» 
héH,  le  manganèse^  le  magnésium,  l'étain,  le  cuiirre 
et  le  carbone.  Cette  dcMière  Substance  ei*  en  partie 
fflèlâe  ft  la  masse  par  une  action  mécanique,  comme 
du  graphite  de  difficile  combustion,  en  partie  côah 
binée  chimiquement  avec  le  fer,  de  manière  à  formel^ 
un  ensemble  analogue  à  une  grande  quantité  de  fet 
en  barres.  Ainsi,  toute  masse  de  fer  météorique  con^ 
lient  une  combinaison  particulière  de  phosphore^ 
de  cuivre  et  de  nickel,  combinaison  qui,  lorsqu'on 
vient  à  dissoudre  le  fér  par  l'âCtiOn  de  facide  hydro*- 
^lorique,  subsiste  SOUS  la  forme  de  cristaut  formés 
d'aiguilles  et  de  lamelles  microscopiques ,  blanches 
comme  l'argent.  » 

w  2*  On  a  coutume  de  diviser  les  pierres  météo-» 
riques  proprement  dites  en  deut  classes,  d'après 
leur  aspect  esiLtérieur .  Les  uneii  contiennent  dans  leuf 
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masse,  en  apparence  homogène^  des  grains  et  ded 
paillettes  de  fer  météorique,  attirables  à  Taimant, 
et  qui  présentent  absolument  les  mêmes  caractères 
que  les  aérolithes  de  la  même  substance.  A  cette 
elasse  appartiennent  les  pierres  de  Blansko,  de  Lissa^ 
de  r  Aigle,  d'Eusishelm,  deChantontiay,  de  Kleinwen-* 
den  près  de  Nordhausen,  d'&rXleben,  de  Chftteau- 
Renard  et  d'Utrecbt.  La  seconde  classe  est  pure  de 
tout  alliage  métallique  et  se  présente  plutôt  sous 
l'aspect  d'un  mélange  cristallin  de  diverses  substances» 
minérales  :  telles  sont  par  exemple  les  pierres  de 
Juvenas,  de  Lontalar  ei  de  Stannern.  v 

«  Après  les  premières  analyses  chimiques  Ae» 
pierres  météoriques,  faites  par  Howard,  Klaproth  et 
Yâuquelin^  on  fût  longtemps  sans  songer  que  ces 
corps  pouvaient  être  formés  par  ^assemblage  de  oom^ 
biuaisons  différentes.  On  se  bornait  à  chercher  en 
général  les  éléments  qui  les  composaient,  à  extraire 
à  Taide  d'un  aimant  le  fer  métallique  qu'elles  pou- 
vaient contenir  Lorsque  Mohs  eut  appelé  l'attention 
sur  l'analogie  que  présentaient  quelques  aérolithes 
avec  certaines  pierres  teUuriques^Nordenskjôld  entre^ 
prit  de  prouver  que  Taérolithe  de  Lantalar^  en  F^n^ 
lande,  était  composé  d'olivine,  de  leucite  et  de  fer 
magnétique  ;  mais  c'est  à  Gustave  Rose  que  l'on  doit 
d'avoir  démontré  par  ses  belles  observations,  que 
la  pierre  de  Juvenas  est  formée  de  pyrite  magné-* 
tique,  d'augite  et  d'un  feldspath  très-<semblable  au  la- 
brador. Guidé  par  ces  résultats,  et  appliqtiant,  comme 
Gustave  Rose,  {^analyse  ehimique,  Ber^ius^  dans  un 
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travail  plus  étendu,  inséré  aux  KongL  Vetenskaps- 
Àcademiens  Hendlingar  for  1834,  rechercha  la  com- 
position minérale  de  diverses  combinaisons  que  pré- 
sentent les  aérolithes  de  Blansko,  de  Ghantonnay  et 
d'Alais.  Depuis,  beaucoup  de  savants  ont  suivi  la 
route  heureusement  frayée  par  Berzélius.  » 

€(Dans  la  première  classe  des  pierres  météoriques 
proprement  dites,  qui  est  aussi  la  plus  nombreuse, 
dans  celle  qui  contient  des  parties  de  fer  métallique, 
ce  métal  existe,  tantôt  en  parcelles  semées  çà  et  là, 
tantôt  en  masses  plus  considérables,  qui  offrent 
quelquefois  Taspect  d'un  squelette  de  fer,  et  forment 
une  transition  entre  les  aérolithes  purs  de  tout 
mélange  métallique  et  les  masses  de  fer  météorique, 
dans  lesquelles,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  masse  de 
Pallas,  les  autres  éléments  disparaissent.  Les  pierres 
météoriques  de  la  seconde  classe  sont,  par  Teffet  de  la 
présence  de  Tolivine, riches  en  magnésie;  Tolivineest 
l'élément  qui  est  décomposé,  lorsque  ces  pierres  sont 
traitées  par  les  acides.  Comme  Tolivine  ordinaire  y 
l'olivine  météorique  est  un  silicate  de  magnésie  et  de 
protoxyde  de  fer.  La  partie  qui  résiste  à  l'action  des 
acides  est  un  mélange  de  substances  feldspathiques 
et  augitiques  dont  on  ne  peut  déterminer  la  nature 
qu'en  calculant  les  éléments  qui  le  composent,  et  qui 
sont  :  le  labrador,  l'hornblende,  l'augite  et  l'oligo- 
clase.  » 

«  La  seconde  classe,  beaucoup  moins  nombreuse, 
a  été  aussi  moins  étudiée.  Parmi  les  aérolithes  qui  la 
composent,  les  uns  contiennent  du  fer  magnétique. 
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e  l'olivine  et  un  peu  de  substances  feldspathiques 
et  augitiques  ;  les  autres  sont  formés  uniquement  de 
ces  deux  derniers  minéraux  simples,  et  le  feldspath 
y  est  représenté  par  Fanortite  (45).  Le  chromate  de 
fer,  produit  par  la  combinaison  du  protoxyde  de  fer 
et  de  Facide  chromique,  se  trouve,  en  moindre 
quantité,  dans  presque  toutes  les  pierres  météori- 
ques. L'acide  phosphorique  et  Tacide  titanique,  que 
Rammelsberg  a  découverts  dans  la  pierre  si  remar- 
quable de  Juvenas,  peuvent  faire  soupçonner  la  pré- 
sence de  Tapatite  et  de  la  titanite.  » 

ce  Les  corps  simples,  dont  on  a  jusqu'ici  reconnu 
r existence  dans  les  pierres  météoriques,  sont  les  sui- 
vants :  l'oxygène,  le  soufre,  le  phosphore,  le  carbone, 
la  silice,  l'alumine,  la  magnésie,  la  chaux,  la  potasse, 
la  soude,  le  fer,  le  nickel,  le  cobalt,  le  chrome, 
le  manganèse,  le  cuivre,  l'étain  et  le  titane  ;  somme 
totale  :  dix-huit (46).  Les  éléments  les  plus  immédiats 
sont,  —  parmi  les  métaux  :  le  fer  mêlé  de  nickel , 
un  mélange  de  phosphore  avec  du  fer  et  du  nickel, 
du  sulfure  de  fer  et  des  pyrites  magnétiques  ; — parmi 
les  substances  oxydées  :  le  fer  magnétique  et  le 
chromate  de  fer  ;  —  parmi  les  silicates  :  l'olivine, 
Fanortite,  le  labrador  et  l'augite.  » 

Il  me  resterait,  pour  rassembler  ici  le  plus  grand 
nombre  possible  de  faits  importants,  dûment  constatés 
par  des  observations  positives,  à  exposer  les  diverses 
analogies  que  certaines  pierres  météoriques  pré- 
sentent, en  tant  que  roches,  avec  les  anciens  agglo- 
mérats^ tels  que  les  dolérites^  les  diorites  et  les  mêla- 
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phytes,  avec  les  basaltes  et  avec  les  laves  d'origine 
plus  moderne.  Ces  analogies  sont  d'autant  plus  frap- 
pantes que  juscJuMci  les  minéraux  tellurîques  n'ont 
jamais  offert  cet  alliage  métallique  de  nickel  et  de  fef 
que  Ton  retrouve  constamment  dans  certains  âéro- 
litheS.  Mais  le  chimiste  distitigUé  dont  j'ai  mis  à  profit, 
dans  ces  pages,  les  communications  obligeantes, 
a  domposé  sur  cet  objet  un  Mémoire  spécial,  dont 
les  résultats  seront  mieux  à  leur  place  dans  la  partiô 
géologique  du  Cosmos  (47). 
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CONCLUSION 


En  achevant  la  partie  uranologique  de  la  Descrip- 
tion physique  du  monde,  et  en  jetant  un  dernier 
regard  sur  l'œuvre  que  j'aî  entreprise,  je  n^ose 
dire  accomplie,  je  crois  devoir  rappeler  qu'im  aussi 
difficile  travail  n^était  possible  que  sous  les  condi- 
tions déterminées  dans  l'introduction  du  troisième 
volume  du  Cosmos.  Il  s* agissait,  en  effet,  de  tracer 
le  tableau  des  espaces  célestes  et  des  corps  qui  le^ 
remplissent,  soit  que  ces  corps  aient  été  arrondis 
en  sphéroïdes,  soit  qu^ils  restent  à  Tétat  de  matière 
diffuse.  Par  là  cet  ouvrage  se  distingue  essentielle- 
ment des  Traités  d'Astronomie  que  possèdent  au- 
jourd'hui toutes  les  littératures,  ôt  dont  la  matière 
est  plus  variée.  L'astronomie,  le  triomphe,  en  tant 
que  science,  des  théories  mathématiques,  est  fondée 
sur  la  base  solide  de  la  gravitation  et  sur  le  per- 
fectionnement de  la  haute  analyse  ;  elle  traite  des 
mouvements  réels  ou  apparents,  mesurés  dans  le 
temps  et  dans  l'espace;  de  la  position  des  corps 
célestes,  dans  les  continuels  changements  de  leurs 
relations  respectives;  de  la  mobilité  des  formes, 
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comme  dans  les  comètes  à  queue  ;  des  variations  de 
la  lumière,  qui  naît  et  s'éteint  dans  les  lointains 
soleils.  La  quantité  de  matière  répandue  dans  Tuni- 
vers  demeure  constamment  la  même  ;  mais  d'après 
ce  que  nous  savons  jusqu'à  ce  jour  des  lois  phy- 
siques qui  régnent  sur  la  sphère  terrestre,  nous 
voyons  la  matière  passer  par  des  combinaisons  qu'on 
ne  peut  ni  nombrer  ni  définir,  et  s'agiter,  sans  jamais 
se  satisfaire,  dans  le  cercle  perpétuel  de  ses  trans- 
formations. Ce  jeu  incessant  des  forces  de  la  matière 
a  pour  cause  l'hétérogénéité  au  moins  apparente  de 
ses  molécules,  qui ,  entretenant  le  mouvement  dans 
des  portions  de  l'espace  que  leur  petitesse  dérobe 
à  toute  mesure,  complique  à  l'infini  tous  les  phéno- 
mènes terrestres. 

Les  problèmes  astronomiques  sont  d'une  nature 
plus  simple.  Libre  jusqu'à  ce  jour  de  ces  compli- 
cations, la  mécanique  céleste,  appliquée  à  considé- 
rer la  quantité  de  matière  pondérable  qui  entre  dans 
la  masse  des  corps,  et  les  ondulations  d'où  naissent 
la  chaleur  et  la  lumière,  est,  en  raison  même  de 
cette  simplicité  qui  ramène  tout  au  mouvement, 
accessible  dans  toutes  ses  parties  au  calcul  mathéma- 
tique. Cet  avantage  donne  aux  Traités  d'Astronomie 
théorique  un  grand  charme  qui  n'appartient  qu'à 
eux.  On  y  voit  se  réfléchir  les  résultats  que  l'activité 
intellectuelle  des  derniers  siècles  a  obtenus  par  la 
méthode  analytique  :  comment  les  formes  des  corps 
et  leurs  orbites  ont  été  déterminées  ;  comment  se 
concilient  avec  les  mouvements  des  planètes  les  fai- 
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blés  oscillations  qui  jamais  n'en  troublent  Féquilibre  ; 
comment  la  structure  intérieure  du  système  plané- 
taire et  les  perturbations  qu'il  subit,  deviennent, 
en  se  balançant  mutuellement,  une  garantie  de  pré- 
servation et  de  durée. 

Ni  la  recherche  des  méthodes  à  l'aide  desquelles 
on  a  embrassé  l'ensemble  du  monde,  ni  la  com- 
plication des  phénomènes  célestes,  ne  rentrent  dans 
le  plan  de  cet  ouvrage.  L'objet  d'une  descrip- 
tion physique  du  monde  est  de  raconter  ce  qui 
remplit  l'espace  et  répand  le  mouvement  de  la  vie 
organique  dans  les  deux  sphères  du  Ciel  et  de  la 
Terre,  de  s'arrêter  aux  lois  naturelles  dont  le  se- 
cret a  été  dévoilé,  et  de  les  présenter  comme  des 
faits  acquis,  comme  les  conséquences  immédiates  de 
l'induction  fondée  sur  l'expérience.  Il  ne  fallait  pas, 
si  l'on  voulait  retenir  un  ouvrage  tel  que  le  Cosmos 
dans  ses  limites  naturelles,  et  ne  point  le  laisser  s'é- 
tendre outre  mesure,  essayer  d'établir  entre  les  phé- 
nomènes un  lien  théorique.  Décidé  à  ne  point  excéder 
ces  bornes,  j'ai  dû  apporter  d'autant  plus  de  soin^ 
dans  la  partie  astronomique  de  ce  livre,  à  présenter 
sous  leur  vrai  jour  les  faits  particuliers  et  à  les  ranger 
suivant  Tordre  qui  convient.  Après  avoir  considéré 
les  espaces  célestes,  leur  température  et  le  milieu 
résistant  dont  ils  sont  remplis,  je  suis  redescendu 
aux  lois  de  la  vision  naturelle  et  télescopique,  aux 
limites  de  la  visibilité ,  à  la  mesure  malheureu- 
sement incomplète  de  l'intensité  lumineuse,  aux 
moyens  nouveaux  que  fournit  l'optique  pour  dis- 


cern^  la  Immèr^  directe  4e  lu  Unoiàr^  réfléc^îe» 
Puis  Tienoeat  ;  le  Ciel  des  ^toiles  fixes;  le  iioail^ 
et  la  distribuiion  probable  de$  Soleils  brillaot  par 
eia-mèmesy  autant  du  moiua  que  Fou  a  pu  déter-^ 
miner  leur  position  ;  les  étoiles  Tunable^  qui  re« 
Tiennent  aprè$  des  périodes  dont  on  calculé  exaote- 
n^ent  la  durée  ;  le  mouvement  particulier  aux  étpiles 
fixes  ;  rbypotbèse  des  corps  obscurs  et  leur  influence 
sur  le  mouvement  des  ^toiles  doubles  ;  enfin  les  né^ 
buleuses  que  le  télescope  n'a  pu  réduire  en  essaims 
d'étoiles  pressées. 

Passer  de  la  partie  sidérale  de  Furanologie,  ou  du 
ciel  des  étoiles  fixes  à  notre  système  solaire,  ce  n'est 
que  passer  du  général  au  particulier^  Dans  la  classe 
des  étoiles  doubles,  des  corps  doués  d'une  lumière 
propre  se  meuvent  autour  d'un  centre  de  gravité 
commun  ;  dans  notre  système  solaire,  composé  d'élé- 
ments très^bétérogènes,  des  corps  obscurs  gravitent 
autour  d'un  corps  lumineux,  ou  plutôt  même  autour 
d'un  centre  de  gravité  commun,  qui  se  trouve  tantôt 
en  dedans,  tantôt  en  dehors  du  corps  central  t  Les 
divers  membres  de  notre  système  sont  de  nature  plus 
différente  que  pendant  plusieurs  siècles  on  ne  fut  au- 
torisé à  le  croire.  Le  domaine  solaire  se  compose  de 
planètes  secondaires  et  de  planètes  principales,  parmi 
lesquelles  un  groupe  se  distingue  par  ses  orbit^à 
entrelacées,  de  comètes  en  nombre  indéterminé,  de 
la  lumière  zodiacale  et  très-vraisemblablement  ausi^i 
d'astéroïdes  météoriques  qui  repajraissent  périodi- 
quement. 
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II  nous  reste  encore  à  énoncer  textuellement,  en 
raison  des  rapports  directs  qu'elles  ont  avec  l'objet 
(ie  ce  Vivre,  les  trois  grandes  lois  des  mouvements 
planétaires ,  découvertes  par  Kepler.  Première  loi  : 
Les  courbes  décrites  par  les  plaûèles  sont  des  ellipses 
dont  le  Soleil  occupe  un  foyer.  —  Deuxième  loi  : 
Chaque  corps  planétaire  se  meut  autour  du  Soleil 
dans  une  orI>ite  plane,  ou  le  rayon  vecteur  décrit  des 
aires  égales  en  des  temps  égaux.  —  Troisième  loi  : 
Les  carrés  des  temps  employés  par  les  planètes  à  faire 
leur  révolution  autour  du  Soleil  sont  entre  eux  comme 
les  cubes  des  distances  moyennes.  La  seconde  loi  est 
quelquefois  appelée  la  première  parce  qu'elle  est  la 
première  qui  ait  été  découverte  (48J.  Les  deux  pre- 
mières lois  recevraient  leur  application,  même  quand 
il  n'existerait  qu'une  seule  planète.  La  troisième  et 
la  plus  importante,  qui  ne  fut  découverte  que  dix- 
neuf  ans  plus  tard,  suppose  nécessairement  le  mou- 
vement de  deux  corps  planétaires.  Le  manuscrit  de 
l7/<ir»ionjce  Mundi ,  publié  en  1619,  était  achevé 
dès  le  27  mai  1618. 

Si  les  lois  des  mouvements  planétaires  furent  dé- 
couvertes au  commencement  du  xvii*  siècle,  si  Newton 
révéla  le  premier  la  force  dont  les  lois  de  Kepler 
étaient  la  conséquence  immédiate ,  îi  la  fin  du 
xviii'  siècle  revient  l'honneur  d'avoir  démontré  |a 
fiabilité  du  syslème  planétaire,  grâce  aux  ressources 
nouvelles  que  nous  fournissait  pour  la  recherche 
des  vérités  astronomiques  le  perfectiounemeul  du 
calcul    infinitésimal.    Les   principaia  éléments  de 
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cette  stabilité  sont  :  l'inyariabilité  du  grand  axe 
des  orbites  planétaires,  démontrée  par  Laplace ,  par 
Lagrange  et  par  Poisson  ;  les  lentes  et  périodiques 
variations  que  subit,  dans  d'étroites  limites,  T ex- 
centricité de  deux  planètes  puissantes  et  très-éloi- 
gnées  du  Soleil,  Jupiter  et  Saturne  ;  la  distribution 
des  masses,  réparties  de  telle  façon  que  la  masse  de 
Jupiter  n'excède  pas  1  /1048  de  celle  du  corps  central 
auquel  sont  subordonnés  tous  les  autres  ;  enfin,  cet 
arrangement  en  vertu  duquel  toutes  les  planètes, 
conformément  à  leur  origine  et  au  plan  primordial 
de  la  création,  accomplissent,  dans  tme  direction 
unique,  leur  double  mouvement  de  rotation  et  de 
révolution,  décrivent  des  orbites  dont  l'excentricité 
peu  considérable  est  soumise  à  de  faibles  change- 
ments, se  meuvent  dans  des  plans  à  peu  près  égale- 
ment inclinés,  et  accomplissent  leur  révolution  en  des 
temps  qui  n'ont  point  entre  eux  de  commune  mesure. 
Ces  motifs  de  stabilité,  qui  sont  la  sauvegarde  des 
planètes,  dépendent  d'une  action  réciproque^  s' exer- 
çant à  l'intérieur  d'un  cercle  circonscrit.  Si  cette  con- 
dition venait  à  être  troublée  par  l'arrivée  d'un  corps 
céleste  venu  du  dehors  et  étranger  à  notre  système, 
soit  qu'il  déterminât  un  choc,  soit  qu'il  introduisit 
de  nouvelles  forces  attractives,  ce  trouble  pourrait 
être  fatal  à  l'ensemble  des  choses  actuellement  exis- 
tantes, jusqu'à  ce  qu'enfin,  après  im  long  conflit^  il 
s'établit  un  nouvel  équilibre  (49).  Mais  l'arrivée  pos- 
sible d'une  comète,  décrivant  à  travers  des  espaces 
immenses  son  orbite  hyperbolique,  ne  saurait,  bien 
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que  TexcessiTe  TÎtesse  puisse  suppléer  à  TinsufGsancè 
de  la  masse,  inquiéter  qu'une  imagination  rebelle  aux 
considérations  consolantes  du  calcul  des  probabilités. 
Les  nuages  voyageurs  des  comètes  à  courte  période 
n'offrent  pas  plus  de  dangers  pour  l'avenir  de  notre 
système  solaire  que  les  grandes  inclinaisons  des 
orbites,  décrites  par  les  petites  planètes  comprises 
entre  Mars  et  Jupiter.  Ce  qui  ne  peut  être  si- 
gnalé que  comme  une  possibilité  doit  rester  en 
dehors  d'une  Description  physique  du  monde;  il 
n'est  point  permis  à  la  science  d'aller  se  perdre  dans 
les  régions  nébuleuses  des  rêveries  cosmolo- 
giques. 


m.  U 


-4 


ÎÎOtES 


On  a  supprimé  le  cbilfre  des  centaines  dans  lindicatiaQ  mmiériqut 
des  notes;  cette  suppression  n'occasionnera  point  dlncertitiide,  attendu 
qu'an  numéro  de  renroi  est  toujours  joint  celui  de  U  pa^  eorrespoii- 
dante. 


NOTES 


(1)  [pa«e  3631.  Cotmot,  t.  I,  p.  88-92,  96  et  170;  t.  U, 
p.  396;  t.  m,  p.  43-48, 152,  470  «t  183. 

(2)  Ipage  365).  Comtot,  t.  III,  p.  219-221. 

(3)  [page  367).  Cosmos,  I.  I,  p.  88. 

(4)  (page  368).  Cosmos,  t.  III,  p.  96,  132,  310  (note  51  jet 
341  (Dote  37). 

(5)  (page  369).  En  1471,  avant  l'expédition  de  Alvaro  Be- 
cerra ,  lea  Portugais  «'avancèrent  jas<f u'an  delà  de  l'équaleur. 
Voiez  Humboldt,  Examen  critique  de  Chistoire  de  ta  Géogror 
phie  du  nouveau  Contineat,  t.  I,  p.  290-292.  Mais  déjà,  sons 
les  Lagidee ,  les  anciens,  h  la  faveur  de  la  mousson  du  Sud- 
Ouest,  nomm^  alors  Bippalus,  s'étaient  frayé  une  route 
coniiucrriiilft  à  travers  l'ociJ;iri  Indien,  ilepiiis  Owlis  ,  sur  le 
délroii  lie  Bab-el-^laniieb,  JKsiiu'au  grand  entrepôt  de  Muziris, 
sur  1.1  cftte  île  Malabar,  et  à  Ceylan  {Cosmos,  t.  II,  p.  203). 
Dans  tous  ces  voyases  maritimes ,  un  vil,  mais  sans  les  di-crire, 
les  limbes  \l.igellniiiqiiL's. 

(6|  (page  3691.  Sir  John  Hersdiel,  OAureatiOMOf  fil«Ca^ 
0/  Good  Hofe,  §  132. 

(7)  (page  370).  Cosmos,  t.  Il,  p.  381  et  602.  GaliMe,  qui 
cherche  à  expliquer  l'intervalle  des  deux  découvertes,  du  29  d^ 
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cembre  4609  aa  7  janTÎer  4610,  par  la  différence  des  ^«^u».  ^.», 
prétend  avoir  tu  les  satellites  de  Jupiter  un  jour  avant  Simon 
Marins  ;  il  s'emporte  avec  sa  fougue  habituelle  contre  ce  qn*il 
appelle  •  Bugia  del  imposture  eretieo  Guntsenkusamo  »  et  va 
jusqu'à  dire  :  t  Che  roolto  probabilmente  il  eretieo  Simon  Mario, 
non  ha  osservato  giammai  i  Pianeti  Medicei.  •  Voyez  Opère  di 
Galileo  Galilei,  Padova,  4741,  t.  n,  p.  ^5-237,  et  NeDi,  YUa 
e  Commereio  letterario  di  Galilei,  4793 ,  t.  I ,  p.  240-246. 
Veretico  s'était  cependant  exprimé  lui-même  avec  beaucoup 
de  simplicité  et  de  modestie  sur  la  portée  de  sa  découverte. 
J'affirme  seulement,  dit-il ,  dans  son  introduction  an  Mundus 
Jo9iali$  :  «  Hac  Sidéra  (Brandenburgica)  a  ndlo  mortafium  mibi 
uUa  ratione  commonstrata,  ted  propria  iadagine  tub  ipsissimum 
fere  tempus  vel  aliq/ianU^  citius  quo  Galilaeus  ip  Italia  ea  primum 
vidit  a  me  in  Germania  adinventa  et  observata  fuisse.  Merilo 
igitur  Galilœo  tribuitur  et  manet  laus  primœ  inventionis  horum 
sider^m  apud  jMo^-  An  ^utem  ioter  meos  Gennanos  qujspi^m 
ante  me  ea  invenerit  et  vident,  bactenus  intelligerç  non  yptui.  • 

(^)  (P^o  370].  Mundui  Jovialis  anno  4609  deteetus  ope 
perspieilli  Belgiciy  Noribergœ,  4644. 

(9)  Ip^ge  374),  Cosmos,  U  11;  p,  39?. 

(éO)  (page  3T4  ].  Co9mos^  t.  m,  p.  455. 

(44)  (page  374).  t  Gallilei  noté  cbe  le  Nebulose  di  Orione 
nuU'  altro  erano  che  mucchi  e  coacervazioni  d'innumerabili 
stelle.  >  Nelli,  ViYo  di  Galilei,  t.  T,  p.  208. 

(42)  [page  37^].  t  In  prii|io jutegraip Orjoqi? Coî|8te|I^tionem 
pingere  decceveram  ;  vero,  ab  inçenti  8(ell^rum  çppifi,  tc^piporis 
vero  inopia  obrutus,  aggressionem  banc  in  aliam  occai^onem 
distuli.  — Gum  non  tantum  in  Galaxia  lacteus  ille  candor  veluti 
albicaatis  nobis  spectetur,  sed  eomplures  eonsimilis  coloris 
areolœ  sparsim  per  œthera  subfulgeant,  si  in  illarum  quamlibet 
specilluin  çp^verMis^  3te|larum  cons^p^tarum  co§Mi|n  oCTf^ndee. 
Ampliuis  (f][uod  ma^s  inirabije)  Stellœ^  ab  AstroQomls  sipguiis 
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iu  banc  uaque  diem  Nebulvfim  appellaUe,  Stellarum  mirum  in  mo» 
dum  eoQsitarum  grèges  sunt  :  e\  quarum  radiorum  commixtioDe, 
dum  unaquaque  ob  exilitateia,  seu  ma&imam  a  oobis  remu*- 
tionemy  ocuiorum  acteqi  fugU,  caador  ille  eoosurgit,  qui  den- 
sior  pars  cœli^  SteUa^uva  aut  Solis  radios  rétorquere  valens, 
hucusque  cre^itqs  ^^t.  p  Opprç  4i  Q^Hpf^  ^^^M  »  Padova , 
1744,  t.  |I,  p.  14  et  15;  ^id^sr^  iVtt»<»W,  ».  ^3,  \^  e^  35. 

(13)  [page  372].  Voyei  le  Cêtmos,  i.  IH,  p.  £81,  note  91. 
JQ  dpia  rappeler  à  ce  sujet  la  yîgnette  qui  term^pQ  j^introduc- 
tion  d'Hévélius  à  son  Firmamentum  Sobescianum ,  publié  ep 
1687.  On  y  voit  représentas  troi^  génies  doii^  ^^ux  regarc^ent 
le  ciel  avec  le  Sextant  d'HéYéli|i$,  et  répondent  au  troisième 
qui  porte  un  télescope ,  et  semble  je  leur  offrir  :  Prœstat  nudo 
oculol 

(14)  [page  372].  H^Ygens^  Sysfema  Sqiumium^  ^ai^sf  ^ 
Opéra  varia,  Lug^.  Batay.  1724,  t.  II,  p.  523  et  ^93. 

(15)  [page  373].  •  Dans  les  depx  nébuleuses  d'Apdromède  et 
4'Orion,  dit  Dominique  Cfissini,  j'ai  vu  des  étoiles  qu'oi)  n'aper-r 
çoit  pas  avec  les  lanettef  cpwmuii^es.  Koqs  pe  iiavon^  pap  si  Ton 
ne  pourrait  pas  avoir  des  lunettes  aççez  grande  poqr  que  toute 
la  nébulosité  pût  se  résoudre  en  de  plus  petites  ^(oi)esj,  poipoie 
il  arrive  à  celles  du  Cancer  et  du  Sagittaire.  »  (Delambre,  His- 
toire de  F  Astronomie  modeme,  t.  II,  p.  700  et  744.) 

(16)  [page  373].  Cosmos,  t.  I,  p.  481,  note  ^. 

(17)  [page  374].  Sur  les  re^^^^blanc^  et  les  di|s^iQ()Uncef 
4e9  idées  de  Uml^^rt  et  de  Iff^t,  e(  sur  les  éppqM^^  de  \mf% 
piiblications  rfsspectiyes ,  voyez  Strqve,  Éfu4es  drA^frpnQpi^iâ 
Sfellaire,  p.  il,  13  et  21,  pple^  7,  15  et  33.  ^'pwyrî^g^  d^ 
Kant,  intitulé  AUgem^ine  Nat\^rgeschicf^te  ffncf  fkeorie  fi^ 
BimmelSf  fut  publié  ep  175^,  $49$  i)um  d'autpur,  e(  dédié  ^n 
grapd  Frédéric.  La  pfyqtometrfq  de  Lambert  parut  seul^me^l 
ep  1760,  ainsi  qu'on  Ta  déj^  remarqué  pli|8  haut,  et  fut  suivie  eu 
I76I  f}e  aes  l^ettr^  cpsoiolagiques  suf  1^  s^pctura  du  woi49. 
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(18)  [page  375].  t  Tbose  Nebulc,  dît  John  Michell ,  dans 
les  Philasophical  Transactions  for  1767  (t.  LVD,  p.  251), 
in  wbich  we  can  discorer  eitber  nooe,  or  only  a  few  stars  even 
with  ihe  assistance  of  the  best  télescopes ,  are  pntebiT  tf»- 
temSy  that  are  still  more  distant  tban  the  rest.  • 

(19)  (  page  375).  Messier,  dans  les  Mémoires  de  F  Académie 
des  Sciences,  1771,  p.  435,  et  dans  la  Connaissance  des  temps 
pour  1783  et  1784.  Le  catalogue  contient  103  objets. 

(20)  (page  376].  Philos.  Transaet.,  t.  LXXVI,  LXXIX  et 
XCIÏ. 

(21)  [page  376].  iThe  Nebular  hypothesis,  as  it  has  been 
termed ,  and  tbe  tbeory  of  sidereal  aggregalion  stand  in  fact 
quite  independent  of  eacb  other.  •  (  Sir  Jobn  Herscbel,  OuUines 
of  Astronomy,  p.  599.) 

(22)  [page  377].  Les  objets  dont  je  parle  dans  ce  passage  sont 
ceux  qui  portent  les  n^*  1-2307  dans  le  Catalogne  européen  on 
Catalogue  du  Nord,  publié  en  1833,  et  les  n<^  2308-4015  dans 
le  Catalogue  africain  ou  Catalogue  du  Sud.  Voyez  Sir  John 
Herschel,  Cape  Observations,  p.  51-128. 

(23)  [page  377].  James  Dunlop,  dans  les  Philos.  Transaet. 
for  1828,  p.  113-150. 

(24)  (page  377].  Voyez  le  Cosmos,  i.  lïl,  p.  75  et  295, 
note  23. 

(25)  [page  377].  Voyez  An  Account  ofthe  Earlof  Rosse^s 
great  Télescope^  p.  14-17,  où  est  citée  la  liste  des  nébuleuses 
résolues  au  mois  de  mars  1845,  par  le  D*^  Robinson  et  Sir  James 
Soutb.  i  D'  Robinson  couldt  not  leave  tbis  part  of  bis  subject 
without  calling  attention  to  tbe  facl,  tbat  no  real  nebula  seeroed 
to  exist  among  so  many  of  tbese  objects  chosen  witbout  any 
bias  :  ail  appeared  to  be  clusters  of  stars,  and  every  additional 
one  wbich  shall  be  resoWed  will  be  an  additional  argument 
against  the  existence  of  any  such.  •  Voyez  Schuraacher's  Astro- 
nomische  Nachrichten,  n^  536.  On  lit  dans  la  Notice  sur  les 
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grands  télescopes  de  lord  Oxmantown ,  aujourd'hui  Comte  de 
Ko9se  {Bibliothèque  universelle  de  Genève  y  t.  LVII,  1845, 
p.  342-357)  :  t  Sir  James  South  rappelle  que  jamais  il  n'a  vu 
de  représentations  sidérales  aussi  magniGques  que  celle  que  lui 
offrait  rinstrument  de  Parsonstown  ;  qu'aune  bonne  partie  des 
nébuleuses  se  présentaient  comme  des  amas  ou  groupes  d'é- 
toiles^ tandis  que  quelques  autres,  à  ses  yeux  du  moins ^  n'of- 
fraient aucune  apparence  de  résolution  en  étoiles.  • 

(26)  (page  378].  Report  of  the  fifteenth  Meeting  ofthe  Bri- 
iish  Association^  held  at  Cambridge  in  June  4845,  p.  36,  et 
Outlines  of  Astron.,  p.  597  et  598.  a  By  far  the  major  part, 
dit  Sir  John  Herschel,  probably  at  least  nine-tenlhs  of  the  ne- 
bulous  contents  of  the  heavens  consist  of  nebulœ  of  spherical  or 
elliptical  forms,  presenting  every  yariety  of  elongation  and  cen- 
tral condensation.  Of  thèse  a  great  number  haye  been  resolyed 
into  distant  stars  (by  the  Reflector  of  the  Earl  of  Rosse),  and  a 
▼ast  number  more  hâve  been  found  to  possess  tbat  motlled  ap- 
pearance,  which  renders  it  almost  a  matter  of  certainty  ihat  an 
increase  of  optical  power  would  show  them  to  be  similarly  com- 
posed.  A  not  annatural  or  nnfair  induction  y?ould  therefore  seen 
to  be,  ihat  those  which  resist  si^ch  resolution,  do  so  only  in  con- 
séquence of  the  smallness  and  closeness  of  the  stars  of  which 
tliey  consist;  that,in  short,  they  are  only  optically  and  not  physi- 
caUy  nebulous.  —  Altbough  nebulœ  do  exist  which  even  in  this 
powerfttl  télescope  (of  Lord  Rosse)  appear  as  nebulœ,  without 
any  sign  of  resolution  ,  it  may  very  reasonably  be  doubled 
whether  there  be  really  any  essential  physical  distinction  be- 
tween  nebulae  and  clusters  of  stars.  » 

(27)  (page  378].  Le  D'  Nichol,  professeur  d'Astronomie  à 
Glasgow,  a  publié  cette  lettre,  datée  du  château  de  Parsonstown, 
dans  ses  Thoughts  of  some  important  points  relating  to  the 
System  of  the  World,  1846 ,  p.  55  :  «  in  accordance  with 
my  promise  of  communicating  to  you  the  resuit  of  our  exami- 
nation  of  Orion ,  I  think  !  may  safely  say ,  that  there  can  be 
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i,  if  aoy  doubc  ai  to  Ifae  roohabîlitf  «I  the  liebofa.  Sîbm 
yoa  Jefl  us,  there  wai  Dot  a  single  night  wfaeo,  ia  tke  ihwurc  of 
tbe  mooD,  tbe  air  was  tioe  eouu^  V>  admit  of  oer  «sieg  nore 
tbaQ  balf  tbe  maçoif^ing  power  tbe  spéculum  beus  :  stîll  we 
cûuJd  plaipif  see  (hat  ail  aboet  tbe  trapenno  is  a  puM  of  stan; 
tbe  rest  of  tbe  nebula  also  abouodiog  witb  ^larSy  and  exbibitûig 
tbe  cbaraderistics  of  resolrabilitf  slroogi  j  maried.  • 

(28)  [page  379|.  Yoyei  Edmàmrçk  Review,  t.  LXXlVn. 
1848,  p.  186. 

(W)  (page  380).  Cosmos,  X.  III,  p.  458  el  ai^S,  Mte  SO. 

(30)  (page  380].  Cosmos^  t.  m,  p.  39. 

(31)  [page  380).  iNewtoii,  Philosopkiœ  m^iuralis  Principia 
mathematica,  1760,  t  111,  p.  671. 

(3i)  (page  381 1.  CoswiOSy  i.  i,  p.  158. 

(33)  (page  381].  Cosmos ^  1. 1,  p.  481,  note  96. 

(34)  [page  381].  Sir  iobo  Herscbel,  Cape  Observations, 
§  109-111. 

(35)  (page  383].  Quelques  éclaircissemeDti  aoal  aécaBaiies, 
afin  que  l'on  sache  sur  quels  fondemeots  reposent  œs  énmné- 
ratioD8.  Les  trois  catalogues  de  William  Herscbei  cootienneat 
2500  objets ,  à  satoir  :  2303  uéboleuses  et  197  amas  d'étoiles 
(Mafdler,  Astronomie,  p.  448);  ces  uombres  sont  ehangés  dans 
le  recensement  postérieur  et  beaucoup  plus  exact  de  Sir  John 
Herscbei  (Observations  ofnehulœ  and  Clusters  of  stars,  made 
at  Slougb,  witb  a  twenty-feet  Reflector,  between  tbe  years  18i5 
and  1833,  insérées  dans  les  Philosophieal  Transactions  for  tbe 
year  1833,  p.  365-481  ).  Dix-hpit  c#nU  objets  étaieqt  identiques 
ayec  d'autres  contenus  dans  les  trois  preiqiers  catalogues,  trois 
ou  quatre  cents  furent  provisoiremept  exclus  et  remplacés  par 
plus  de  cinq  cents  aut|^  nouvellement  découvert^,  dont  on  dé- 
termiqa  Tascepsion  droite  et  la  déclinaison  (StruTe^  Astronomie 
stellair^f  p.  48).  Le  C^talo^e  du  Nor4  cpipprpf|d  152  amas 
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stellaires;  par  conséquent  les  nébuleuses  y  sont  an  nombre  de 
2307  —152  »  2155.  Sur  les  1T08  objets  compris  dans  le  Catalo- 
gue du  Sud  (4015 — 2307),  el  parmi  lesquels  pn  compte  236  amas 
d'étoiles,  jl  faut  défalquer  335  nébuleuses  (89  +  135+  9), 
comme  appartenant  déjà  a|i  CatalQ^ue  du  Npr.(),  et  ay^^(  été  ob- 
servées, à  Slough  par  William  Uerschel  et  Sir  John,  à  Paris  par 
Messier.  Voyez  Cape  Observations,  p.  3,  §§  6  et  7^  et  p.  128. 
Il  reste  donc  pour  le  Catalogue  du  Sud  un  total  de  1708  —  233 
sa  1475  objets,  qui  se  décomposent  en  1239  nébuleuses  et 
236  amas  d'étoiles.  Il  faut  au  contraire  ajouter  aui  2307  objets 
du  Catalogue  de  Slough  135  +  9  =  144^  ce  qui  forme  un 
ensemble  de  2451  ol^eis  distincts,  sur  lesquels,  en  retran- 
diant  152  cluslers,  il  reste  2299  nébuleuses.  II  est  vrai  de 
dire  que,  pour  ces  nombres,  Ton  ne  s'est  pas  renfermé  d'une 
manière  bien  rigoureuse  dans  les  limites  de  Tborizon  visible  à 
Slougb.  L*auleur  de  ce  livre  est  tellemeQt  persuadé  de  Tin- 
terez que  présentent,  dans  la  topographie  du  firmament,  les 
rapports  numériques  des  deux  hémisphères,  qu'il  ne  croit  pas 
même  devoir  négliger  les  nombres  sujets  k  changer^  suivant 
la  différence  dies  époques  et  les  progrès  de  l'observation.  Il 
entre  nécessairement  dans  le  plan  d'un  livre  sur  le  Cosmos  de 
représenter  l'ensemble  des  connaissances  humaines  à  une  épo- 
que déterminée. 

(36)  [pac;e  383].  On  lit  dans  les  Cape  Observations,  p.  134^ 
«  There  are  between  300  and  400  nebulœ  of  Sir  Williani 
Herschers  Catalogue  still  unobserved  by  me,  for  the  most  part 
very  faint  objecls » 

(37)  [page  3831.  Cape  Observ.,  §  7.  Voyez  aussi  |e  Catalogue 
of  lyçbulqe  andClusters  qf  thç  Southern  Hémisphère  parDun- 
lop,  demies PhilosQphical  Transactions  (or  \S^S,  p.  1141-46. 

(38)  [page  383].  Cosmos,  t.  III,  p.  248. 

{39)  [page  384).  Cape  Observations,  §§  105-107. 

iW  [ps^e  384].  In  tbis  Région  of  Vif  go  ^  occppying  about 
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ooe-etglb  of  the  whole  sorfaee  oC  ibe  spliere .  <Nie4liird  oC  Ihe 
eoUre  oebalous  contents  of  the  heatens  are  congregated  (Oui- 
Unes  of  ÂstroHomff^  p.  596). . 

(41)  [page  385].  Yoyei  sor  cette  réçon  stérile  (barren  ré- 
gion), Cape  ObservaiionSy  §  401,  p.  435. 

(42)  (page  386].  Ces  données  nnmériqfoes  sont  fondées  sur  le 
total  des  chifTres  foamîs  par  la  projection  de  rbémisphère  sep- 
(catnonal.  Voyez  Cape  ObservationSy  pi.  ÎI. 

(43)  [page  387].  Homboldt,  Exawun  enHque  de  e histoire 
de  la  Géographie  du  nouveau  continent^  U  lY,  p.  349.  Dans 
la  longue  série  de  voyages  maritimes  que^  grâce  à  l'influence  de 
rinfant  Don  Henrique,  les  Portugais  entreprirent  le  long  des 
côtes  occidentales  de  TAfrique,  pour  pénétrer  jusqu'à  Fcqua- 
teur,  le  Vénitien  Cadamosto  y  dont  le  vrai  nom  était  Alrise  da 
Ca  da  Mosto ,  est  le  premier  qui^  après  sa  réunion  avec  Anto- 
nioito  (Jsodimare,  à  Tembouchure  du  Sénégal ,  en  4454  y  se 
soit  occupé  à  chercher  une  étoile  polaire  australe.  •  Puisque 
j'aperçois  encore  Tétoile  polaire  boréale^  disait-il  au  moment 
où  il  se  trouvait  vers  le  43^  de  latitude  Nord,  je  ne  puis  pas 
voir  la  polaire  du  Sud  ;  la  constellation  que  je  vois  dans  cette 
direction  est  le  Carro  del  oslro  (le  Chariot  du  Sud  ).  •  Voyez 
Aloysii  Cadamosto  Navigazione,  cap.  43,  p.  3i;  Ramusio, 
délie  Navigazioni  et  Viaggi^  1. 1,  p.  107.  Cadamosto  s'était-il 
donc  composé  un  Chariot  avec  quelques  grandes  étoiles  du 
Navire.  L*idée  que  les  deux  pôles  avaient  chacun  un  Chariot 
parait  avoir  été  si  répandue  à  cette  époque  que,  dans  Vltine- 
rarium  Portugallense,  publié  en  4500  (fol.  23,  b)>  et  dans  le 
Novus  Orbis  de  Grynœus  (4532,  p.  58),  on  a  représenté,  comme 
ayant  été  observée  par  Cadamosto^  une  coostellation  en  tout  sem- 
blable à  la  Petite-Ourse,  et  à  la  place  de  laquelle  est  Ggurée  tout 
aussi  capricieusement  la  Croix  du  Sud,  dans  les  Navigazioni  de 
Ramusio  (t.  i^  p.  49)  et  dans  la  nouvelle  collection  de  Noticias 
para  a  hist.  e  geogr.  dos  Naçoes  Uliramarinas  (Lisboa,  4842, 
(.  11^  cap.  39^  p.  57).  Voyez  Humboldt,  Examen  critique^  etc.. 


—  649  — 

t.  Ny  p.  286.  Gomme  il  était  d'usage  au  moyen  âge^  probaUe- 
meot  afin  de  replacer  dans  le  Petit-Chariot  les  deux  danseurs 
d'Hygia^  xopturoi,  les  mâmes  que  les  Ludentes  du  Seholiaste 
de  Germanicus  ou  les  Gustodes  de  Végèce,  de  considérer  les 
étoiles  p  et  7  de  la  Petite-Ourse  comme  les  Gardiens  (le  due 
Guardie^  the  Guards)  du  pôle  Nord^  autour  duquel  elles  décrivent 
un  mouvement  circulaire,  et  que  cette  dénomination^  ainsi  que 
Thabitude  de  faire  servir  les  deux  Gardiens  à  déterminer  la 
hauteur  du  pôle  Nord,  s'étaient  répandues  dans  les  mers  sep- 
tentrionales, chez  les  pilotes  de  toutes  les  nations  européennes  ; 
on  fut  conduit  par  de  fausses  analogies  à  reconnaître  dans 
Thémisphère  austral  ce  que  Top  y  cherchait  depuis  longtemps 
(Pedro  de  Médina^  Arte  de  Navegar,  1545,  lib.  V,  cap.  1-7, 
p.  183-195).  Ce  fut  pendant  le  second  voyage  d'Amerigo  Yes- 
pucci^  accompli  dans  Tintervalle  du  mois  de  mai  iA99  au  mois 
de  septembre  1500,  lorsque  ce  navigateur  et  Vicente  Yanez  Pin- 
son^ dont  le  voyage  est  peut-être  identique  avec  le  sien,  parvin- 
rent dans  rhémisphère  austral  jusqu'au  cap  Saint-Augustin,  qu'ils 
s'appliquèrent  pour  la  première  fois  et  sans  résultat  à  chercher 
une  étoile  visible  dans  le  voisinage  immédiat  du  pôle  Sud.  Yoyes 
Bandini,  Viia e  Lettere  di  Amerigo  Vespueci,  1745,p.  70;  An- 
gliiera,  0(?eaniça,  1510,  dec.  I,  lib.  9,  p.  96;  Humboldt,  Exa- 
men critique,  etc. ,  t.  iV,  p.  205,  319  et  325.  Le  pôle  Sud  était 
situé  alors  dans  la  constellation  de  TOctante,  de  sorte  que  p  de 
la  Petite-Hydre,  si  Ton  fait  la  réduction  d'après  le  Catalogne 
de  Brisbane,  était  encore  à  80^  5'  de  déclinaison  australe. 
«  Tandis  que  j'étais  tout  entier  aux  merveilles  du  ciel  austral  et 
que  j'y  cherchais  vainement  une  étoile  polaire^  dit  Vespucci 
dans  sa  lettre  à  Pietro  Francesco  de*  Medici ,  je  me  rappelai 
les  paroles  de  notre  Dante,  lorsque,  dans  le  premier  livre  du 
Purgatoire,  feignant  de  passer  d'un  hémisphère  à  l'autre,  il 
veut  décrire  le  pôle  antarctique,  et  dit  : 

lo  mi  volsi  a  man  destra... 

Mon  sentiment  est  que,  dans  ces  vers,  le  poète  a  voulu  dé- 
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sîiner  par  ses  quatre  étoiles  (non  Tisté  mêà  tâér  eh*  allé  prima 
gente},  le  pôle  de  l'autre  ûrmament.  J'en  BuiÉ  d^àntant  plus 
eertain  que  j'ai  fu,  en  effets  quatre  étoiles ,  formant  ensemble 
une  espèce  de  tnandorlay  et  animées  d*un  mouvement  peu  sett- 
siMe.  »  Vespueci  pense  que  la  Croit  du  Siid  est  la  Croce  marû" 
vigliosa  d'Andréa  Corsali ,  dont  il  ne  connaisMiit  pas  encore  lé 
nom^  mais  qui  plus  tard  fut  mise  à  profit  par  tous  les  pilotes^ 
pour  la  recherche  du  pôle  Sud  et  pour  les  déterminations  de 
latitude^  comkne  au  pôle  Nord,  p  et  «^  de  la  Petite-OUrse;  Yoyet 
une  lettre  de  Gochin^  en  date  du  6  jantler  1515,  insérée  dads  le 
recueil  de  Ramusio^  t.  I^  p.  477,  les  Mémoires  de  fAtàdënité 
des  Sciences  {de  mm ^imd),  t.  VU,  2*  part.  Paris,17Sd,p.  58; 
Pedro  de  Médina,  Àrte  de  Havegar^  1545,  lib.  V.  cap.  11,  p.î04, 
et  comparez  l'analyse  que  j'ai  donnée  du  célèbre  passage  dtt 
Dante,  dans  V  Examen  critipte,  etc.,  t.  lY ,  p.  319-334.  l'ai  fkft 
remarquer  dans  ce  passage  que  a  de  la  Croix  du  Sud ,  dont 
Dunlop  en  1826,  et  ROmker  en  1830,  se  sont  occupés  à  Pat^- 
matta,  est  au  nombre  des  étoiles  qnl^  les  premières,  ont  été  re- 
connues cônmie  systèmes  multiples,  par  les  jésuites  Fbniàney, 
IVoèl  et  Richaud  (1781  et  1787).  Yoyei  VHistoirè  de  F  Académie 
(de  1686  à  1699),  t.  Il,  Paris ^  1733,  p.  19;  Mémoires  de 
l'Académie  (de  1666  à  1699),  t.  Ytl,  S»  part.j  Paris,  17», 
p.  206  ;  Lettres  Édifiantes,  rec.  vn ,  1703,  p.  79.  Cette  dé- 
courerte  si  précoce  d'étoiles  binaires,  longtemps  avant  que 
Ton  eût  reconnu  comme  telle  i  de  la  Grande-Ourse,  e^ 
d'autant  plus  remarquable  que  70  ans  plus  tard ,  Lacaille  dé- 
crit a  de  la  Croix  sans  mentionner  sa  qualité  d'étoile  dotlble, 
probablement,  ainsi  que  le  conjecture  Rûmker,  parce  qtié 
l'étoile  principale  et  le  compagnon  se  trouvaient  alors  trop  {^eu 
distants  l'un  de  l'autre.  Yoyez  Sir  John  Herschel,  Cape  Obier^ 
valions,  %%  183-185;  Cosmos,  t.  III,  p.  241.  Presque  danà  lé 
môme  temps  où  Ton  constatait  le  caractère  double  de  d  de  h 
Croix ,  Richaud  enregistrait  aussi  parmi  les  étoiles  doubles  a  du 
Centaure;  c'était  19  ans  avant  le  voyage  de  Feuillée,  auquel  Hen- 
dcrson  attribue  par  erreur  cette  découverte,  Richaud  fait  obser- 


lit  iTbe>  Itti^HB  iMiUt  la  com&te  de  16^,  les  deut  «toiles  dotit 
se  compose  a  de  la  Croii  étaient  fort  éloignées  l'une  de  l'autre  ; 
mais  que ,  dans  ua  réfracteur  de  i3  pieds,  les  deux  parties  de 
s  du  Centaure,  bien  que  très-faciles  à  reconnaître,  semblaient 
presque  se  toucher. 

(44)  (page  388].  Cape  Olrsefvattons,  ^  44et  1(U. 

(45)  [page  388).  Vojez  le  Cosmos,  t.  ttl,  p.  154.  Cependant, 
ainsi  que  nous  l'avons  déjà  remarqué,  en  traitant  des  amas 
steIlaires(iAit/.,  156],  M.  Bond  a  Irouvé  mojen  aux  États-ÙniS 
de  résoudre  complètement,  grice  k  la  force  pénétrante  de  son 
réfracteur,  la  nébulosité  elliptique  et  très^llongée  d'AndnH 
ttède  qili ,  d'après  Bonlliaud ,  avait  été  déjk  décrite  avant 
Simon  Marius,  en  96S  et  en  442S,  et  qui  présente  une  Imur 
r»ugefttre.  Dans  le  voisinage  de  celte  eél^ne  nébuleuse,  l'ea 
trouve  une  autre  non  rërolne  jusqu'ici,  bini  qu'elle  soit  par  sa 
conflguration  très-anatogue  à  celle  d'Andromède,  et  qui  a  été 
dêcoUVbrtb  le  27  aoQt  1783  par  Miss  Carolina  Herscbel ,  riiorte 
dalis  tin  âge  tris-avancé,  au  milieu  du  respect  de  tous.  Voyez 
les  Pkitosi^hical  Trataactions,  1833,  n'>  61  du  Catalogue  des 
mbdlenicà,  fié.  S2. 

148)  {page  368].  Philosophtcat  Tratuaetfons,  1833,  p.  494, 
pi.  IX,  &K.  19-34. 

(l7)  [page  389).  Ces  nfbuleuses  sont  appelées  Annular  ne- 
bulœ,  par  Si;  Jolin  nerschel  {Cape  Observations,  p.  -"iO;  Out- 
lines  qJ  Ailron.,  p.  602),  et  NébuleHnes  perforées  par  Arago 
(Aitrono7iiie  populaire,  t.  I,  p.  509),  Voyez  aussi  lîoud ,  dans 
les  Astronom.  Navhrichten  de  Schumacher,  n"  OU. 

(48)  [page  389).  Cape  Observations,  p.  lU,  pi.  VI,  fig.  3  et 
4.  Voyet  aussi  le  n**  3072  dans  les  Philosaph.  Transactions  for 
1833,  p.  466.  \X3  dessins  qu'a  faits  Lord  Roese  de  la  nébuleuse 
perforée  de  la  Lyre,  et  de  la  singulière  nébulosité  à  laquelle  il 
a  donné  le  nom  de  Crab-nebula,  se  trouvent  dans  l'ouvrage  de 
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Nifihol  :  Thoughts  on  the  SpsUm  of  ihe  World,  p.  ti,  pL  Vf, 
et  p,  22,  pi.  1,  fig.  5/ 

(49)  (page  390].  Si  Ton  considère  la  nébuleuse  planétaire 
de  la  Grande-Ourse  comme  une  sphère ,  et  a  si  on  la  sup- 
pose, dit  Sir  John  Herscbel ,  éloignée  de  là  Terre  d'une  dis- 
tance égale  b  celle  de  61  du  Cygne,  son  diamètre  appa- 
rent, qui  est  de  V  W^  implique  un  diamètre  réel  sept  fois 
plus  grand  que  l'orbite  de  Neptune,  t  (Outlines  of  Astron., 
§876). 

(50)  (page  394  ].  Outlines.  ibid.  ;  Cape  Observatùmt,  §  47. 
Une  étoile  de  8®  grandeur,  d'un  rouge  orangé ,  exbte  dans  le 
Toisinage  du  n^  3365  ;  mais  la  nébulosité  planétaire  n'en  con- 
serve pas  moins  la  couleur  foncée  de  Tindigo,  lorsque  Tétoile 
rouge  n'est  pas  dans  le  champ  du  télescope.  La  couleur  de  la 
nébuleuse  n'est  donc  pas  l'effet  du  contraste. 

(51)  [page  391].  Ck)smos,  t.  III,  p.  147,  250  et  361.  L'étoile 
principale  et  le  compagnon  sont  bleus  ou  bleuâtres  dans  plus 
de  63  étoiles  doubles.  De  petites  étoiles  de  la  couleur  de 
l'indigo  sont  mêlées  au  magnifique  amas  stellaire,  nuancé  de 
diverses  couleurs,  qui  porte  le  n^  3435  dans  le  Catalogue  du 
Cap,  et  le  n^  301  dans  celui  de  Dunlop.  Il  existe  dans  rbémi- 
sphère  austral  sous  le  n^  573  du  Catalogue  de  Dunlop ,  sous  le 
n^  3370  de  celui  de  John  Herschel,  un  amas  stellaire  d'un 
bleu  uniforme,  qui  n'a  pas  moins  de  3M/2  de  diamètre,  avec 
des  projections  longues  de  8^.  Les  étoiles  qui  le  composent 
sont  comprises  entre  la  14®  et  la  16®  grandeur  {Cape  Observa-^ 
iions,  p.  149). 

(52)  (page  391].  Cosmos^  t.  I,  p.  90.  Voyez  aussi  Outlinet 
of  Âstron.y  §  877. 

(&3)  (page  391].  Sur  la  complication  des  rapports  dyna- 
miques dans  les  attractions  partielles  qui  s'exercent  à  l'intérieur 
d'un  amas  d'étoiles  sphérique,  lequel,  vu  à  travers  de  faibles 
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télescopes,  semble  être  une  nébuleuse  arrondie  et  plus  con- 
densée vers  le  centre,  voyez  John  Herschel,  Ont  Unes  ofAstron., 
§§  866  et  872,  et  Cape  Observations,  §§  41  et  iH-li3;  Phi- 
losophical  Transactions,  for  1833,  p.  501;  Adress  of  the  Pré- 
sident, dans  le  lleport  of  the  fijteenth  Meeting  of  the  British 
Association,  1845,  p.  XIX VII. 

(54)  [page  392].  Mairan,  Traité  de  t Aurore  boréale,  p. 263; 
Arago,  Astronomie  populaire,  1. 1,  p.  528  à  540. 

(55)  [page  393].  Tous  les  autres  exemples  d'étoiles  nébu- 
leuses sont  compris  entre  la  8*  et  la  9«  grandeur.  Tels  sont  les 
no«  311  et  450  du  Catalogne  de  1833  (fig.  31),  dont  les  photo- 
sphères ont  un  diamètre  de  1^  30'^  Voyez  Outlines  of  Astron., 
§879. 

(56)  [page  393 J.  Cape  Observations,  p.  117,  n*»  3737,  pi.  VI, 
fig.  16. 

(57)  [page  393].  Les  formes  les  plus  remarquables  de  nébu- 
leuses irrégulières  sont  :  1°  une  nébuleuse  en  forme  d'oméga  « 
dont  on  peut  voir  le  dessin  dans  les  Cape  Observations^  pi.  II, 
fjg.  1,  n°  2008,  et  qui  a  été  aussi  étudiée  et  décrite  par  Lamont, 
ainsi  que  par  un  jeune  astronome  de  TAménque  septentrio- 
nale, enlevé  trop  tôt  à  la  science,  M.  Mason,  dans  les  Memoirs 
of  the  Americ.  Philosoph.  Society,  t.  VII ,  p.  177  ;  2*^  une 
nébuleuse  dans  laquelle  on  compte  de  6  à  8  noyaux  (  Cape  Ob- 
servat,,  p.  19,  pi.  III,  fig.  4);  3°  les  nébuleuses  semblables  a 
des  comètes  et  présentant  la  forme  de  buissons,  d'où  les  rayons 
nébuleux  émanent  quelquefois  comme  d'une  étoile  de  9*  gran- 
deur [ibid.,  pi.  VI,  Gg.  18,  n°  2534  et  3688);  4°  une  nébu- 
leuse figurant  une  silbouelte  (pi.  IV,  fig.  4,  n^  3075)  ;  5^  une 
nébuleuse  filiforme,  renfermée  dans  une  crevasse  (pi.  IV,  fig.  2, 
n®  3501).  Voyez  aussi  Cape  Observât.,  §  121  ;  Outlines  ofAs^ 
tron.,  §  883. 

(58)  [  page  394].  Cosmos,  t.  III,  p.  161  ;  Outlines  ofAstron. , 
§785. 

III.  42 
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t'>9;  [faft  3d4].  Cotmo$,  L  I,  p.  170  et  485,  Bote  13. 
Vof^  aLSft  la  f^  ^«iilion  «i^j  J'reati^  <«  Âs^rryjkomf,  àt  Six 
iobo  Hersdid;  potlié  en  1>$33,  daos  le  Çàièifi^i  Cfclopœdi^ 
de  Lardoer,  et  traduit  en  français  par  M.  damot  §  ^i6\  et 
littrow,  Th^or^isrke  Astronomie^  J^'^,  r'  {'^rt.,  §  234. 

(GO)  (pajge  3041-  Voya  Edinàmrg  fjtrinCy  Janvier  î^, 
p.  187,  el  Cfl/»  Observai ioms^  ^  ^  «*  t^j'^-  «  A  lone  of  nebubes, 
dit  Sir  lobn  Hersdid^  endrtiics  tbe  hearens,  has  so  many  înter- 
mplions,  and  is  so  laintly  maried  ont  throadi  by  hr  tbe  greater 
part  of  tke  mcamlmace^  tbat  ili  emtpny«  as  sudi  can  be 
bardl  y  iMire  tbaa  sospçcted.  • 

{bi)  Ipa^e  395|.  c  H  n'y  a  point  de  donte,  écrit  le  IK  Galle, 
que  dans  le  dessin  de  Galilée  que  tous  m'arez  commiinîqné 
(OSp<m  di  GaliUi,  Padofa.  1744«  U  D ,  p.  14,  n«  ^),  soient 
^Pfnpn?  ^  B^^n^f  ^  !^pée  4  Qrîpn ,  e|  par  ^te  rEtoiie  i. 
Mais  les  objets  y  sont  représentés  d^ane  manière  si  ipe^ac|e 
que  Ton  a  peine  à  Iroofer  les  trois  petites  étoiles  de  TÉpêe, 
dont  •  occupe  le  centre,  et  qui ,  à  Fœil  nn,  semblent  rangées 
en  ligne  droite.  Je  pense  que  tous  ayez  bien  tracé  Tétoîle  i,  et 
que  rétoile  brillante,  qui  est  placée  à  droite ,  ou  ceDe  qoi  est 
immédiatement  au-^^sus,  est  l.  Galilée  dit  expressément  : 
fl  In  primo  integram  Orionis  Constellationem  pingere  decrere- 
ram  ;  Teniip  ab  îngeQti  stellarum  copia,  temporis  vero  inopia 
obnitus,  aggressionem  banc  in  aliam  occasionem  distuli.  > 
Les  observations  de  Galilée  snr  )a  constell^tiop  d'Orion  sont 
d'autant  plus  dignes  d'intérêt,  que  les  iOO  étoiles,  répandues 
sur  10  degrés  de  latitude,  qu'il  croyait  distinguer  entre  le 
Baudrier  et  TÉpée,  ont  conduit  plus  tard  Lambert  a  son  calcul 
erroné  de  1  650  000  étoiles,  dans  toute  retendue  du  firmament. 
Voyez  Nelli,  Viia  di  Gaiilei,  t.  I,  p.  208;  Lambert,  Cosmo- 
logifche  Briefe,  1760,  p.  155;  Struve,  Astronomie  sttHaire, 
p.  14  et  note  16. 

(62)  [page  396].  Cosmos,  t.  Il,  p.  396. 

(63)  (page  397 ]•  €  Ex  bis  autem  très  ill«  pêne  inter  secon- 
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lucebant  :  ita  ut  sp;^^ifiqi  cif/ca  ^p^,  qif4  IJPF'I^  ^ip  pDa3picifuf , 
multo  illustrius  apparerct  reliquo  omni  cœlo;  quod  cum  ap- 
prime  serenum  esset  ac  cerneretur  nigerrimum  ^  velut  hiatu 
quodam  inlerruptum  ^idebatur^  per  quem  in  plagam  magis 
lacidam  esset  prospectus.  Idem  vero  in  hanc  usque  diem  nibil 
inmutata  facie  sspius  atque  eodem  loco  conspexi  ;  adeo  ut  per- 
pptyi^ip  lUiic  sjsdjBm  baber^  $iv4ibU0  ait  boc  quidquld  est  por- 
tpflti  :  cDî  p^ptQ  «jn^île  aliui  Qusgu^m  apud  reliquas  fiifw  potui 
9PJ(P^?prterp«  NAUf  P0ter^  iiebiilosao  oliqi  e^istimatoi^  atquê 
Ip^a  yinL  lapteft,  p^npiaillo  inspect«9>  oullai  n^bulas  babare  conte' 
ppr|f|n^mr,  p^u^  fi|i)|d  ^990  quam  plurinin  iMlaru»  «>ag«d«s 
^(  fr^qti^Qti^  Il  (Cbmtiam  iiug«»ii  Qp^m  t^rîa«  Lugd,  Balav.^ 
\7%^,  p.  540  et  M>i).  {.Q  grpsiisaop^Qt  qi}Q  Puypn»  appliqua 
ds^Qs  spp  fpfrfic(eiir  fi#  33  pie^s  n'était^  aulvapt  »a  ppopr^  estir 
m^tiQp,  que  de  4PQ  fpjs  (ibi^.,  p.  ^9).  I^ef  t  qpatpof  ^t^Hs 
tfai^s  ppt)ul^W  )|i<H9P(a^  9  sqatrêll^s  le§  (itpilaa  du  Trapèzef 
l^e  pefit  rtpf^ip,  trè^rps^ièreflaept  faU»  qPP  l'aulepc  a  joint 
^  ^Qft  liyre  (lab.  Î^LVU,  lig.  4>  pbopamepqp  ip  Orjone  PQvum), 
repf^sept^  80u|pp^ept  uo  groppp  ^^  C^  létpil^i  »R  r  vptt 
BH^^If  ^  !^  vérité^  une  écbapçrur^  que  Tpq  peut  pr^pdre  pour 
{e  ^ipm  mpgnu^i  paut-étra  p^a-trpu  vpuip  indiquer  que  lea 
tfpjs  ^toiles  du  Trapè^a  qui  août  comprises  ent^p  la  4^  at  la 
7*  graqdepp.  QQppdpiqpa  Casaiai  sa  Tantail  d'avoir  va  le  pre^^ 
mier  la  4*  étoile. 

[H]  [page  3Q7].  William  Crançb  Bond^  ^ani  hf  TV^Mac- 
tions  of  the  American  Academy  of  Arts  f^ûâSqi^uca^  nou* 
velle  série,  t.  III,  p.  ^7-96. 

(65)  [page  3^7].  Cape  Observationê,  ^  94-60,  pi.  YIII; 
Outlinei  of  AUronomy,  §§  837  et  885,  pi.  IV,  fig.  4. 

(66)  [page  397 J.  Sir  Jobn  flpf^ej,  dan^  les  4f^wîr*  «/"  % 
Astronom.  SocMy^  t.  ^,  1824,  p.  487-49^,  pi.  y\\  ^\  YMir 
Le  s^ond  dessii}  iiidiquj^  la  i99mf nclatpf^  d^s  i^iY^^t^  ^^19°? 
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entre  lesquelles  peut  se  diriser  la  nébalosité  d*Orion^  obserrée 
successiYement  par  un  grand  nombre  d^astronomes. 

(67)  [page  398].  Delambre^  Hist.  de  rAslronomie  moderne^ 
t.  11^  p.  700.  Cassini  rangeait  Tapparition  de  cette  4*  étoile, 
•  aggiunta  délia  quarta  Stella  aile  tre  contigue,  b  parmi  les 
changements  qu'avait  subis  de  son  Ti?ant  la  nébulosité  d'Orïon. 

(68)  [page  398].  •  It  is  remarkable  tbat  within  the  area  of 
tfae  Trapezium  no  nebola  eiists.  Tbe  brigbter  portion  of  tbe  ne- 
biila  immediately  adjacent  to  the  Traiienum,  forming  the  square 
front  of  the  head,  is  shown  with  i8-indi  reflector  broken  np 
into  masses  y  whose  mottled  and  curdling  Hght  eyidently  indi- 
cates  by  a  sort  of  granular  texture  its  consisting  of  stars;  and 
when  eiamined  under  the  great  light  of  Lord  Rosse's  reflector 
or  the  exquisite  deGning  power  of  the  great  acbromatic  at  Cam- 
bridge,  U.  S.,  is  evidently  perceiYed  to  consbt  of  clustering 
stars.  There  can  therefore  be  little  doubt  as  to  the  whole  con- 
sisting of  stars,  too  minute  to  be  discemed  individually  e?en 
with  the  powerfui  aids,  but  which  become  visible  as  points  of 
light  when  closely  adjacent  in  the  more  crowded  parts.  •  [Oui' 
Unes  of  Astron.  p.  609.  William  C.  Bond,  qui  employait  on 
réfracteur  de  23  pieds,  muni  d'un  objectif  de  14  pouces,  dit  : 
f  There  is  a  great  diminution  of  light  in  tbe  interior  of  tbe  Tra- 
pezium, but  no  suspicion  of  a  star,  t  {Memoirs  of  the  Amerie. 
Aeademy,  Nouvelle  série,  t.  lU,  p.  93). 

(69)  [page  398].  Philosophical  Transactions  for  the  year 
4811,  t.  Cl,  p.  3^). 

(70)  [page  399].  t  Such  is  the  gênerai  blaze  from  that  part 
of  the  sky ,  dit  le  capitaine  Jacob ,  that  a  person  is  imme- 
diately  made  aware  of  its  having  risen  above  the  horizon, 
though  he  should  not  be  at  the  time  looking  ut  the  heavens, 
by  the  increase  of  gênerai  illumination  of  the  almosphere,  re- 
sembling  the  effect  of  tlie  young  moon.  §  Transact.  of  the 
Royal  Sociely  ofEdinburg,  t.  XVI,  1849,  4*  part.,  p.  445. 


—  657  — 
(7i)  [page  399].  Cosmos,  t.  IH^  p.  206-209. 

(72)  [page  399].  Cape  Observations,  §§70-90,  pi.  IX;  Oui- 
Unes  ofAstronotny,  §  887,  pi.  IV^  fig.  2. 

(73)  [page  400].  Cosmos,  t.  U,  p.  134. 

(74)  [page  400].  Cape  Observations,  §  24,  pi.  I,  fig.  i, 
D*"  3721  du  Catalogue  ;  Outlines  ofAstrono  ny,  §  888. 

(75)  [page  400).  La  détermination  partielle  de  la  nébuleuse 
du  Cygne  est  :  Asc.  dr.  20»»  49',  Décl.  du  pôle  Nord.  58<>  27'(Om/- 
lines  of  Aslron.,  §  891).  Voyez  aussi  le  Catalogue  de  1833, 
no  2092,  pi.  XI,  fig.  34. 

(76)  [page  401].  Comparez  le  dessin  de  la  planche  II,  fig.  2, 
avec  ceux  de  la  pi.  V,  dans  les  Thoughts  on  some  important 
points  relating  to  the  System  of  the  World,  par  le  D'  Nichol, 
professeur  d*astronomie  à  Glasgow,  1846,  p.  22.  «  Lord  Rosse, 
dit  Sir  John  Herschel,  dans  les  Outlines  of  Astron.  (p.  607), 
describes  and  figures  tbis  nebula  as  resolved  into  DumeroHS 
stars  with  intermixed  nebula.  t 

(77)  [page  402].  Cosmos,  1. 1,  p.  470  et  485,  note  li. 

(78)  [page  402].  Voyez  Report  ofthefifteenih  Meeting  ofthe 
Bristish  Association  for  the  advancement  of  Science,  Notices, 
p.  4,  et  Nichol,  Thoughts  on  some  important  points  y  etc.,  en 
ayant  soin  de  comparer  la  planche  H,  fig.  1,  avec  la  planche  VI. 
On  lit  dans  les  Outlines  of  Astron.  §  882  :  t  The  whole,  if  not 
clearly  resolved  into  stars,  has  a  resolvable  character,  which 
evidently  indicatesits  compositiou.  t 

(79)  [page  402].  Cosmos,  t.  I,  p.  90  et 451. 

(80)  [page  403].  Voyez  Lacaille,  dans  les  Mémoires  de  l'A" 
cadémie  des  Sciences,  année  1755,  p.  195.  Ce  n'est  que  par 
une  confusion  regrettable  que  Ton  peut  appliquer  aux  6acj 
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à  eharbom  le  nom  éè  taièes  Magpfhfif^cf  àH  de  ftéêges  ëa 
Cip,  coBune  VqbX  fûH  Horner  et  Littraw. 

(81)  [page  403].  Cènémf  L  ti,  p.  SSÔel  979. 

(8^  (page 404|.  Idder^  VntmMehumgen  mèêr  iem  UrsprUng 
nnd  die  Bedeutung  der  Stemnamen,  1809,  p.  XLIX  et  d62. 
Le  Dorb  ^  Mh^^tTTdkumh  Saplii,  ainsf  abré^  pa^  titogb  Be?;^, 
était  priitlf^étiMiit  Abdoita&matî  Ef»n-Oitfar  Cbir-ltfobanâned 
Ebn-Sabl  Abou'l  Hassan  el-Saphi  el-Razi.  Ulugh  Bei^  qui, 
comme  Nassir-eddin,  rectifia,  en  1437,  les  positions  d'étoiles 
de  Ptolémée,  par  ses  obserrations  personnelles,  reconnaît  afoir 
emprunté  à  Abdurrahman  Saphi  i7  positions  d'étoiles  raéri- 
dionaleSy  qui  n'étaient  pas  Tisibles  à  Samarcande. 

(83)  [  page  io^].  Voyez  mes  recherches  sa^  là  décoi/rerte  de 
la'  pointe  méridfionale  de  f  Afrique  et  sof  les  assertions  du  car- 
éna/ Zurta  et  du  comte  Baldelli,  dans  VExameh  critique  de 
ftlistoiré  de  là  Géùgraphiedu  nouveau  Continent yt  î,  p.  229- 
JiS.  ïfiéiy  ëhose  siogufîère  !  découvrit  le  cap  de  Bonné-Espé- 
huce^  appefé  par  tfarûH  Bebaîm  «  Terra  fragosa  »  et  non  poiui 
«  Cabo  tormentosoByCn  venant  pa^TEst^au  moà^entou  iT  sortait 
de  la  baie  d'Algoa,  située  par  33®  ÂtV  de  ktitttâe  méridieaale, 
plus  de  1**  iV  à  TEst  de  la  baie  de  la  Table.  Voyez  Licbten- 
min,  fdMs  le  fètié^tànénëhèi  Mnsèûini  ÉanAMi^  l8^, 

(Si)  [page  406].  La  découverte  importante  et  trop  peu  ap- 

i>réciée  de  Teitrémîté  méridionale  dû  nouveau  continent  que 
e  Journal  d'Ourdaneta  désigne  par  ces  mots  caractéristiques 
«  Àcabamiento  de  tierra  t  le  lieu  où  expire  la  terre,  appar- 
tient à  Francisco  de  Hooes  qui  commandait  l'un  des  vaisseaux 
de  l'expédition  dirig&e  en  1525  par  Loaysa.  ff  Vit  vraiieiÉbla- 
blement  une  partie  de  la  Terre  de  Feu  à  TOuest  de  lîle  des 
États  ;  car  le  cap  l»orà  est  situé,  seRyn  Pîli  Roy,  par  55**  58'  4l". 
Voye»  aussi  Navarrèle,  Viafes  %f  deseubrimehiài  dé  las  Espa- 
Meê,i.\,p.  28et40«. 


(85t  (p&ge  hii  Uwd)oléi,  ÈxdmU  ériUqué,  èL,  i.  H, 
p.  30&  8t  29!M16;  U  V,  p.  3^5-^  ef  H^.  tbmp.  UlUm, 
Vber  dit  Stemnamén;  f.  340; 

(86)  [page  W8].  Pierre Hsilyr Angers,  Oeeaniça,iàe.  III, 
lib.  t,  p.  317.  Je  suis  eo  mnure  d'établir,  d'aprte  les  résultats 
nùnifriqtfèa  floniié^  ^it  kàgiieti  f&ét.  H,  ^.  10;  ^J  ^  et 
Dec.  Iti;  Ifb.  10;  p.  i3i)i  ^u^  \S  fàtHé  9^  Oeètuticd,  '^kai  iS- 
UtiéWe  H  til  qùestiOD  dès  ^m  Si  ff^ItfiJ,  ht  «cHte  HH  44U 
et  U16,  par  coDsécfuèîtt  hokéJikihàem  â'firèi  l'bxp^ëACè'n  Hé 
Jaan  Diaz  de  Solis  an  Rio  de  la  Plata,  nommé  A  cette  époque 
Bio  de  Solis  (una  mar  dulcé).  Là  (atilude  qu'indique  Anghiera 
At  besncoirp  trop  hante. 

(87)  [pageîoà).  Coimoi,  t.  II,  p.  35Ô;t.m,  p.  IsVetUS. 

(S8)  Ipage  4101.  Como.',  1. 1.  ïj.  90  et  iU.  Voyez  aii^i  dans 
]es  Cape  Observai  ions  (p.  l-i3-1641,  les  deux  Nuées  de  Magellan, 
telles  qu'elles  paraissent  à  l'ceil  nu  (pi.  vW),  Tanalj'fie  télesco- 
pique  de  la  Nubecula  major  (pi.  X),  el  le  dessin  particulier  de  la 
Nébuleuse  du  Dnrado  (pi.  Il ,  Gg.  î],  et  cotnp.  OuUinet  of  As- 
trnn..  §§  «92-8%.  pi.  V,  fip.  t,  el  James  Dimlop,  dans  les 
Philosop.  TratiiâcHtns  lot  *8W,  »"  part,,  ^.  Ifl-ïSH;  — Les 
vues  des  premiers  observateurs  étaient  tellement  erronées  que 
le  jésuite  Fontane;,  dont  Dominique  tâssïni  Taisait  beaucoup  de 
cas,'  et  qui  a  enrichi  la  Science  (fan  grattd  ftoftftre  d'observa- 
tions importantes,  dans  l'Inde  et  en  ChiOe^  écrivait  encoce  « 
168b:  «  Le  grand  et  te  petit  rfusge  sont  deutclAsebsidgidcres. 
Ils  ne  paroissentaucunement  un  amas  d'étoiles,  coffliDe  PrAMpe 

drnmi'di?.  On  n'y  voit  presque  vieii  aVec  do  frès-grnndes  lu- 
neilos.  ((Uoiqne  sans  ce  »t?cours  on  Tes  voye  lôrÉ  Mânes,  parli- 
Culii'remcnt  le  i^rand  ISoage  >  (Lettre  dii  fèré  oe  Fo'n^ncy  nu 
tite  delà  Chaiïe,  confËSSeuF  du  !<a\,&,iT\'i]e'i  Leitrfs  l'di^anle.i; 
tiré.  Vlï,  (TIR,  p.  78,  et  dans  VÎHsloire  de  fAcattémie  dei 
Seienca  f<fo  i&iti  i  i^),  t.  Il,  tuh,  {733,  p.  J9.  Je  ne 
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sois  référé  uDÎqaement  pour  b  description  des  Noëes  MageOa- 
niques  an  tra?ail  de  Sir  John  Herschel. 

(S9)  lpage410|.  Cosmos,  t.  Ul,  p.  158  et  342,  note  51. 

(90)  [page  410].  Cosmos,  t.  m,  p.  155 et  341,  noie  41. 

(91)  [page  412 1.  Voyez  dans*les  Cape  Observations,  ^  20- 
23  et  133,  le  bean  dessin  de  la  pi.  Il,  fig.  4,  et  une  petite  carte 
spéciale^  jointe  à  Tanalyse  géographique,  pi.  X«  Voyez  aussi 
OuUines  of  Astronomy,  §  896,  pi.  V,  flg.  1. 

(92)  [page  413].  Cosmos,  U  11^  p.  349. 

(93)  [page  413).  Mémoires  de  ^Académie  des  Sciences  (de 
1666  à  1699),  t.  VU,  2-  part.  Paris,  1729.  p.  206. 

(94)  [page  414].  Lettre  adressée  de  Saînte-Calherine  a  Olbers, 
au  mois  de  janvier  1804,  dans  le  Recueil  de  Zach,  intitulé 
Monatliche  Correspendenz  zur  Befordniss  der  Erd-und  Bim- 
mels-Kunde,  I.  X,  p.  240.  Voyez  aussi  sur  Tobservaiion  de 
Fouillée  et  sur  le  dessin  grossier  du  Sac  a  charbon  de  la  Croix, 
la  même  collection,  t.  XV,  1807^  p.  338-391. 

(95)  [page  414].  Cape  ObservationSy  pi.  XIII. 

(96)  [page  414].  Oti//tnefo/il5^ronomy;  p.  531. 

(97)  [page  415].  Cape  Observations,  p.  384,  n®  3407  du 
Catalogue  des  Nébuleuses  et  des  amas  stellaires.  Voyez  aussi 
une  notice  de  Dunlop^  dans  les  Philosophical  Transactions  for 
1828,  p.  149,  et  le  n<>  272  de  son  Catalogue. 

(98)  [page  415].  «  Celte  apparence  d*un  noir  foncé  dans  la 
parlie  orienlale  de  la  Croix  du  Sud  qui  frappe  la  vue  de  lous 
ceux  qui  regardent  le  Ciel  austral,  est  causée  par  la  vivacité  de 
la  blancheur  de  la  Voie  laclée,  qui  renferme  l'espace  noir  et 
Tentoure  de  tous  côlés  •  (Lacaille,  dans  les  Mémoires  de  V Aca- 
démie des  Sciences,  année  1753.  Paris,  1761,  p.  199). 


—  661   — 

(99)  [page  415].  Cosmos^  1. 1^  p.  172  et  486^  note  17. 

(100)  [page  416].  When  we  see,  dit  Sir  John  Herschel,  in 
the  Coal-Sack  (near  a  Crucis)  a  sharply  deflned  oval  space  free 
from  stars,  it  woald  seem  much  less  probable  that  a  conical  or 
tubular  hollow  traverses  the  whole  of  a  starry  stratum,  conti- 
nuously  extended  from  the  eye  outwards,  than  that  a  distant 
Diass  of  comparatively  moderato  thickness  should  be  simply 
perforaled  from  side  to  side  (Outlines  of  Astronomy^  §  792, 
p.  532). 

(1)  [page  416].  Lettre  de  M.  Hooke  à  M.  Auzout,  dans  les 
Mémoires  deP Académie  (de  1666  à  1699),  t,  VU,  2«  part.,  p.  30 
et  73. 

(2)  [page  416].  Cosmos,  t.  I,  p.  174. 

(3)  [page  419].  Voyez  un  passage  du  premier  volume  du 
Cosmos,  (t.  I,  p.  123  et  166),  où  je  comptais  par  distances 
d'UranuSy  cette  planète  élant  alors  la  limite  connue  du  sys- 
tème planétaire.  Si  Ton  prend  pour  terme  de  comparaison 
la  distance  de  Neptune  au  Soleil ,  égale  à  30,04  rayons  de 
Torbite  terrestre,  la  distance  de  l'étoile  a  du  Centaure  au 
Soleil  est  encore  de  7523  distances  de  Neptune,  en  supposant 
la  parallaxe  de  0'^91  (Cosmos,  t.  III,  p.  227)  ;  et  cependant 
la  distance  de  Tétoile  61  du  Cygne  est  presque  2  fois  1/2  plus 
grande  que  celle  de  a  du  Centaure.  Celle  de  Sirius,  pour  une 
parallaxe  de  0'^23,  Test  quatre  fois  plus.  La  distance  de  Neptune 
est  d'environ  460  millions  de  myriamètres  ;  celle  d'Uranus  est 
d'après  Hansen,  de  294  millions.  La  distance  de  Sirius,  calculée 
par  Galle  sur  la  parallaxe  d'Henderson,  égale  896  800  rayons  de 
Torhite  terrestre,  ou  13  762000  millions  de  myriamètres,  dis- 
tance que  la  lumière  met  14  ans  à  parcourir.  La  comète  de  1680 
est,  à  l'aphélie,  éloignée  du  Soleil  de  44  distances  d'Uranus  ou 
de  28  distances  de  Neptune.  Suivant  ces  données,  la  distance  de 
rétoile  a  du  Centaure  au  Soleil  est  à  peu  près  270  fois  plus 
grande  que  ce  rayon  aphélique,  que  l'on  peut  considérer  comme 
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représeutàni  au  miniinam  le  tiron  ià  système  solaire  [CasMùij 
t.  m,  p.  f4  Jl.  L'in^catioa  de  ces  réMiats  «kiaéri^Deé  dlTre 
ém  noios  Fat adla^e  ée  iMHtfrer  eenaest;  ea  preaaM  poér 
mité  des  étendoeë  inliiienses,  4m  peut  në^ttrer  Fespaee  mi 
eflipioyer  des  séries  de  dâtîteÉ  ^oî  échappes!  a  ÏÉ^ptéààtkm. 

(4)  (page4îif.  Sdf  ^apparition  soudaine  e^  lai  disparition 
de  noùTetles  étoiles,  foyez  le  Cosmos^  t.  ^fl^  p.  l6o-186. 

(5)  (page  4%|.  J'ai  défa  inséré  dans  le  premier  TotiMe  dt 
Cosmos  (t.  Il,  p.  37!  et  592^  note  i5),  le  passage  du  Traité  Ih 
Revolut.  (tib.  i,  cap.  10),  qui  rappeQe  le  ^ingé  de  Scipiùn. 

(6)  (page  4S6].  Tx;  i^^x/iaui  fuiavÊ  rô  xtpl  -nv  xXisf,  asid 
^tà   'KS.mç    Txuv  Toû    otiu^rrcc  -rrrs^uvo   art   rin  mpxrwv    (Tbeonis 

Smyrfliri  Platonîci  Liber  de  Asiranotkia,  éd.  à,  MéfHîn,  4^49, 
p.  192  et  298);  fMYicatîon  redaf^aïfle  etf  cef  qd'elle  complète 
diverses  opin^oils  pénpafélicicnheâ  (fÂd^te ,  él  héàticoiip 
d'Idées  platoificieûûes  de  Defcylfdéâ. 

(7)  [page  428].  Hansen,  dans  le  Jahrèuch  de  Scbunubcher 
pour  1837,  p.  65-141. 

(8)  ((MTgé  43{f.  ff  D'àf^rèj  YéUH  àtàuH  ée'nù^  dninàïssdfnces 
aitronoiAîqués,  lé  Sôlerlf  se  éofn'posè  :  {^  ^ùn  ^o5e  èeittral  a 
fieu  près  ofi^cur;  ^  d'uhè  iAôrrieé/secouclfe  aé  nuages  sàs^eàJiie 
i  1i«é  éeWaliVé  distance  tfè  té  gloire  e(  cfài  ^entefop^  ^e  iùHies 
phffÈ;  J°  cfune  pholastphèi-eoM,  en  étiiiiTti  terùiès,  tf'nhé  s(>bèfe 
réspfèùdis^Anre  (\\i\  è^elop'pe  fa  6oué&e  nuageuse;  comihe 
èeftè  éodihe;  ^  évih  (otir,  enVéîofï^e  le  rioyaiu  obscuf .  L'écFipse 
tôble  dû  8  joilldt  4842  fiiôt»  af  ïbiiB  suf  la  ffacé  d*tfne  troisième 
enveloppe,  située  aif-dessn^  <ie  là  phàtosphère^  et  ^ài'éè  (k 
nuages  obscurs  ou  faiblemeiit  htitïifkùi,  —  Oe  êiHfi  Tes  nitarfh 
de  la  troisième  enveloppe  sotairé,  sOfiié^  étf  apffi^rèA)^,  ^- 
dant  fédipse  éot&le;  su^  to  cootôàr  de  YAÈit^  oM  un  pè^  en 
éebors,  ifé  ma  dcMié  lied  k  ees  Ottijtâièteé  pttimÈmdèS  rè'ii- 


geâtrw  qttl,  tu  tfUf ,  ont  s)  «iventettt  etriti  Cdlténtièn  du  intiiltlë 
sd*aBt.  ■  ArafO,  NoUcM  stiiMJIqiM,  I.  IT,  (t.  TIt  des  (Ku- 
vnt],  p.  2S1  h  180.  Sir  John  Heraclier,  dtrtis  té«  Otitlineà  6f 
àétronoviy,  pnbMt  en  1849,  adtnei  undSi  '.  k  aftoTe  Ihe  luAl- 
BÔ09  sbrfue  of  Ihe  Siio^  itiû  ihé  rteion  iri  4hlbb  ihe  spoU 
Mside,  Ibe  exotence  bî  i  gaiedus  atmosiAiere  h344ng  asomèwhdt 
inperfeet  iram^reiMf .  « 

(^t)  [fiiige  -1^3].  Il  me  parait  à  propos  (ïe  citer  textuellement 
f<?«  p;i';sH^es  auxquels  j'ai  Tait  allusion  plus  baut,  et  sur  lesquels 
mon  allenlion  a  été  appelée  par  un  Mémoire  instiuctif  du 
Tt^  ClciDèns,  ÎDlilulé  :  Giordano  tirutio  vnd  Kicolaus  von  Cusa 
(mi,  p.  Ifli). 

te  cariliiiul  Nicolas  de  Cusa,  n<^  k  Can,  stli'  la  Mosei)'',  et 
Jont  le  uom  (Je  famille  était  Klirjpffs,  c'est-à-dire  Krebs|écre- 
Tiese),  dit,  dons  le  Traité  si  célèbre  de  toa  temps  de  docla 
Ignorantia  (lib.  Il,  cap.  12,  f,  39  des  Œuvres  complètes, 
éd.  Ba«il,  1565):  «  Neque  color  njeredhiis  éit  argumeutom 
vilitati»  Terne;  ■un  in  Sole  si  quia  esiet,  boa  appareret  illa 
claritas  qm  nobis  ;  coDsideraio  enim  eorpore  Solls,  tune  babei 
^aindain  quaai  terram  cestralibreaA,  ËtquamdaiÉ  luctdltatem 
qiiaai  igoilem  circumferenlieleffl ,  et  îA  medlo  quasi  aqâeatm 
lubem  et  aër«B  clariereHi,  quemadUiiriMi  terra  îtU  MiH 
«lemeota.  >  A  ta  marge  on  lit  les  loota  pàriéêota  et  H^pni; 
doût  le  dernier,  comme  le  fnemièry  eSpritKey  lan  càalfedit, 
des  vues  hasardées  (Smn^  songes).  D^ûi  l'écrit  le  lai^ 
baleine  qni  a  pour  titre  :  Exârcélaiitmet  ex  sermmhiMi  Càr- 
dinalit  {ibid.,  p.  S79)  se  trouve  cette  CompHraiBoà  :  ■  Sicut  in 
Sole  considerari  potest  nalvra  eorperalia,  et  ^  ùe  se  koq  esl 
magnœ  virtutis  (l'auteur  s'exprime  aioSi,  nraobetant  la  gravi- 
tation I),  et  non  polest  virlutem  sDam  alits  corporibus  conliABSJ- 
care,  quia  noa  est  ra^iosa,  et  sKa  abtora  lucida  91if  unlta,  it^ 
quod  Sol  ei  unione  ulriisque  ftattAw  habel  virtutem,  qalB  suf- 
ficit  huic  seinibili  munde  ad  Tktem  inrioVandarD  m  Vè^etaU^ 
l^biis  et  aniaalibMB,  j^  «tmiiutiB  «t  nineitlibae,  per  suMA 
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foflaetttôfli  ndktfflB;  âc  de  Cbréto  qoi  csl  Sol 

Le  IK  OenKos  croU  que  toat  eeci  <st  plos  qa  iw 
metit  beorrax;  il  lui  {orail  de  t>ole  îrapo»ît»lAié  que  su» 
obs^nritîoo  so&ammeat  esa«le  des  tacbei  solaires,  des  paitiei 
noires  et  des  demi  teioUs,  Casa  ait  osé  s*appoyer  sur  fexfé- 
rience,  dans  les  passages  que  je  fieos  de  dter  fCossidenli 
corpore  Sotis...  ;  in  Sole  coosiderari  potest...).  fl  suppose  «  qat 
la  péihétratioo  des  philosophes  de  la  sctenee  nodeme  a  été  pré- 
tenue  sur  quelques  poiol£,  et  que  les  idées  du  cardinal  de  Cna 
oot  pu  lui  être  inspirées  par  des  découvertes  aniqœiles  on  al- 
tribue  faussement  une  oridoe  plus  récente.  »  Il  est,  eo  elTci,  non- 
seulement  possible,   mais  très-probable  qoe  dans  des  eootrées 
où  l'édat  da  Soleil  est  Toilé  pendant  plusieurs  mois,  comme 
cela  arrife  sar  les  côtes  du  Péroo,  tant  qne  règne  la  gam^ 
des  peuples  même  sans  colture  aient  aperçu  à  Toeâ  nn  des  ta- 
ches sur  le  Soleil;  mais  qne  ces  taches  aient  sérieasement  at- 
tiré leur  attention,  qn'eDes  aient  joué  nn  rôle  dans  les  mythes 
religieux  des  adorateurs  do  Soleil,  c^est  ce  dont  jnsqo^  présent 
aucun  f  oyageur  n'a  pu  nous  donner  de  nooTdles.  La  seule  ap- 
parition, d'ailleurs  si  rare,  d'une  tache  TÎsible  à  Tceil  nu  sur  le 
disque  du  Soleil,  abaissé  à  l'horizon  on  toilé  de  tapeurs  légères,  et 
offrant  une  apparence  btonche,  rouge,  peut-être  même  terdâtre, 
n'aurait  jamais  conduit  des  penseurs,  si  exercés  qu'ils  fussent,  a 
l'hypothèse  de  plusieurs  atmosphères  serrant  d*enteloppes  an 
globe  obscur  du  Soleil.  Si  le  cardinal  Cusa  avait  su  quelque 
chose  des  taches  du  Soleil,  atec  la  tendance  qu^il  n'a  que  trop 
i  établir  des  comparaisons  entre  les  choses  physiques  et  les 
choses  intellectuelles,   il  n'eût  certainement  pas  manqué  de 
faire  allusion  aux  maeulœ  Solis.  Qu'on  se  rappelle  seulement 
la  sensation  qoe  produisirent  au  commencement  du  xm^  siècle, 
aussitôt  après  l'intention  des  lunettes,  les  découvertes  de  Jean 
Fabridus  et  de  Galilée,  et  les  débats  tiolénts  qu'elles  souletè- 
lenl.  J'ai  déjà,  dans  le  second  tolume  du  Cosmos  (t.  II,  p.  595, 
note  33)  parlé  des  théories  astronomiques  énoncées  en  termes 
fort  obscurs  par  le  cardinal,  qui  mourut  en  i4M,  neuf  ans 
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avant  la  naissance  de  Copernic.  —  Le  passage  remarquable  : 
t  Jam  nobis  manifestum  est  (erram  in  verilate  raoyeri  •  se  trouve 
dans  le  Traité  de  docta  Ignorantia  (lib.  II,  cap.  42).  D'après 
Cusa,  tout  est  en  mouvement  dans  les  espaces  célestes  ;  pas 
une  étoile  qui  ne  décrive  un  cercle,  t  Terra  non  potest  esse 
fixa,  sed  movetur  ut  aliœ  stellœ.  »  La  Terre  cependant  ne  tourne 
pas  autour  du  Soleil,  tous  deux  ensemble  gravitent  autour  des 
t  pôles  éternellement  changeants  de  Tunivers.  t  Cusa  n*a  donc 
rien  de  commun  avec  Copernic^  ainsi  que  le  démontre  le  pas- 
sage dont  le  D**  Clemens  a  trouvé,  à  Tbôpital  de  Cues,  le  texte 
écrit  de  la  main  de  Cusa,  en  1444. 

(10)  [page43â].  Cosmos,  t.  U,  p.  385-388  et  606,  607, 
notes  49-53. 

(11)  (page  432].  Borbonia  Sidéra,  idest  planetœ  qui  Solis 
lumina  circumvolitant  motu  proprio  et  regulari,  faiso  baclenus 
ab  helioscopis  Maculœ  Solis  nuncupati,  ex  novis  observatio- 
nibus  Joannis  Tarde,  1620. — Austriaea  Sidéra^  heliocyclica  as- 
tronomicis  bypotbesibus  illigata  opéra  Caroli  Malaperlii  Belg® 
Moutensis  e  Societate  Jesu,  1633.  Ce  dernier  écrit  a  du  moins 
le  mérite  de  donner  une  suite  d'observations  sur  les  tacbes  so- 
laires qui  se  sont  succédé  de  1618  à  1626.  Ce  sont,  au  reste, 
les  mêmes  années  pour  lesquelles  Scheiner  a  publié  ses  pro- 
pres observations,  à  Rome,  dans  sa  Rosa  Ursina.  Le  cba- 
noine  Tarde  croit  au  passage  de  petites  planètes  sur  le  disque 
du  Soleil^  parce  que ,  dit-il ,  c  l'œil  du  monde  ne  peut  avoir 
des  ophtbalmies.  t  On  s'étonnera  avec  raison  que ,  20  ans 
après  Tarde  et  ses  satellites  Bourboniens,  Gascoigne^  qui  a  fait 
faire  tant  de  progrès  k  Fart  d'observer  (Cosmos,  1. 111,  p.  69), 
altribue  encore  les  taches  a  la  conjonction  d'un  grand  nombre 
de  corps  planétaires,  presque  transparents,  qui  font  leur  révo- 
lution autour  du  Soleil,  et  très-près  de  lui.  Suivant  Gascoigne, 
plusieurs  de  ces  corps  accumulés  produisent  les  ombres  noires 
que  Ton  désigne  sous  le  nom  de  taches  solaires.  Voyec  dans 
les  Philosophical  Transactions,  t.  XX VU,  1710-1712,  p.  282- 
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29p,  un  passage  pxfraif  d'upe  |pltrc  ^e  W'^l^m  PTgiWnf,  W 
date  (lu  moiç  d'aoftt  J^. 

(f9)  [pa|6  43^]*  ifago,  Sur  les  ipoyens  d'obsenrer  les  tacher 
ia|ai|'ei,  dao8  VAsfronomiê  pofpulaire^  t.  Il,  p.  194  a  4%. 
yQf  e|  au^ei  Delambre»  Bisioire  de  l'Astronomie  du  moyen  âge, 
p.  394,  »i  BUioife  de  C Autonomie  moderne,  1. 1,  p.  684. 

(Ii6ti)  [pagei33].  Mémoires  pour  servir  à  P Histoire  des 
Sciences,  par  M.  le  comte  de  Cassini,  1810,  p.  i42;  Delambre, 
Histoire  de  (Astronomie  moderne,  t.  If,  p.  694.  Quoique 
Cassini^  dès  4674,  et  La  Hire,  en  4700,  aient  déclaré  que  le  globe 
du  Soleil  est  obscur^  on  persiste  encore  dans  plusieurs  Traités 
d'Àsirofippie,  fopt  reçori|piapda|)le8  d'aiileifrSy  a  altflbper  au 
célèbre  Lalande  la  première  idée  de  cette  hypothèse.  Lalande, 
dans  rédition  de  son  Astronomie,  publiée  en  47Q^  (t.  Ill,  §  ^340), 
aussi  bien  que  dans  la  première  ('dilion  de  17G4  (t.  H,  §25i5), 
ne  s*écarte  point  de  Tancienne  opinion  de  La  Hire  :  «  Que  ]fs 
taches  sont  les  éminences  de  la  masse  splide  et  opaque  du  Sfolei), 
recouverte  communément  (en  entier)  par  le  fluide  igné.  >  C'est 
entre  1769  et  1774,  qu'Alexandre  Wilsop  eut^  pour  la  premièf^ 
fois,  une  idée  claire  et  juste  d'^ne  ouverture  en  forpje  (|'eQtpqr 
noir,  pratiquée  dans  la  photosphère. 

(12  ter)  [page  434).  Alexap^fe  ^ilson.  Çlucni^tiof^  fl»  th§ 
Solar  Spots,  dans  )es  Pjàiloscipfi.  Trq^sqct.,  t.  I4IY1  ^7?^ 
1"»  part.,  p.  6-13,  lab.  I.  f  l  found  th^t  |^e  ijnjhfa,  vyhjpli  ï^eïotp 
was  equally  brqad  a|l  rpufid  th^  nuçlefis,  ^ppeare4  n^pçb  çQjfir 
tracte^  on  that  pari  wf^ich  lay.  iqt^rdst^eçenfr^  9ft^  dise, 
whiist  the  other  p^rts  of  jt  remai!|ie4  near)y  of  ()^e  fon^fir 
dimensions.  \  perfeivefl  \h^\  the  shady  zope  pr  ui);()ra,  w)iicb 
surrounded  the  nqçleus,  mi^bt  be  notbi^;  e)s9  bu^  ^e  ^tt^tvjiy 
sides  of  the  li^minous  initier  pf  tj^e  §ua.  •  Yçiyez  a^s^i  ^ragq. 
Astronomie  vofuhi^e,  \'  U*  P*  14^- 

(13)  [pagf9  43$^].  Bq4o  da99l«  Recueil inti|iilé :  iSescAo/irt^iir 
gen  dçr  fifrlinisçhen  GeêeUêchqfi  naiutforseke»der  freunde, 
U  «.mfi,B-«37-?41et240. 


-  w- 

[li'l  jp^e  4^1*  pi^  trpuvi!  (iifiitipnnc  dans  |es  rrn^mciits 
liisluf-iques  de  Ci)toii  l'Apcjeu,  ui)  rapij|'oclic|iipnt  <i|'ii('irl  cnirc 
les  prit  élfi^és  du  ï^\é  çt  les  ubscurcissfimenU  dg  Soleil,  jini- 
long^  peDdant  plusieurs  mms.  Us  eiipressiofjs  luminU  caliijo  et 
defeçiut  Solis,  pe  si^uJBeDt  pus  toujours  une  éclipse;  elles  n'imt 
pus  en  parliculier  ce  seDS  dans  les  récits  du  jon^  afrail'ljsse- 
ment  «je  |a  lumière  claire  qui  survint  après  |a  n^ort  de  César; 
aiDsi  ou  lit  dans  Aulu({e||e  i^ocles  Alticte,  lib.  Il,  cap.  â8): 
■  Verba  Catonis  in  Originuvi  quaito  liiec  sunl  :  ISun  Itbot  scri- 
bere,  qaod  in  tabula  apad  Pontiflcem  Haiimum  eil,  quotiens 
aopoDa  «ara,  quotien*  Luna  aut  Soli)  lumînis  caligo  aut  quid 
pbstîterit.  > 

(14éiî)  Ipage  4391.  Gautier,  Bechercbes  relatives  ^  FjOr 
/^(«nce  que  te  nombre  des  taches  solaires  exerce  sur  {es  tempé- 
ratures ti-rreslres,  dniis  la  Uibliothétiue  universelle,  ffe  Çenèye. 
NOUT.  .-^irie,  t.  Ll,  1841.  p.  3i7-33:;. 

(15)  [page  UOj.  Arago,  KoHcei  scientiMm»,  !■■  IV  (t.  VU 
d6«âevvr»),  p.  136i3&7. 

(16)  [page  4401-  Arago,  ibid.,  p.  2flià270. 

Ogt.»  [fiagfl  44P1.  fi'es»  iq  )H«Hr  hl?qptiàire  mi  \'m  »U 
SHPsi  \m  f)e  IW'Pse  «in  1»  imi  i^Qfii  «t  ^«pt  ifi  m^A  ^^Up- 

nP"te  4p  |£fefiig*hPre  (Jifa''  4fS  Iftr?  aypc  NSHCoup  rfp  juste^ 
flUR ,  f  Iprqqiffl  1|  (.qifp  euf  çftUYerl  cpfljpléteipqiit  Ifi  *iiW"fi 
folajrp,  gn  yq^s^  ppcqrç  ttrilj^r  uq  SHpequ  4e  l'»lnosptifre  du 
Sftlejl  f  (Çpssçl,  dans  les  j4jfrflJt(i'«-  ffoflArjcAïen  fjp  Sftiunw- 

(17)  Ijmjjc  .lllj.  ï  Si  noua  eiaminJoiia  déplus  près  l'eipli- 
catiun,  d'après  laquelle  les  protubérances  rougeàlres  seraient 
assimilées  k  des  nuages  (de  la  troisième  enveloppe),  nous  ne 
trouverions  aucun  principe  dâ  physique  qui  .nous  cinpCcliât 
d'admettre  que  des  masses  nuageuses  de  25  k  30  00U  lieues  de 

ODg  flottent  dans  ratinpspbè}^  du  Soleil;  que  ces  masses, 
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comme  certains  nuages  de  Fatmosphcre  terrestre,  ont  des  con- 
tours arrêtés,  qu'elles  affectent,  çi  et  là,  des  formes  très-tour- 
mentées ,  même  des  formes  en  surplomb ,  que  la  lumière 
solaire  (la  photosphère)  les  colore  en  rouge.  —  Si  cette  troi- 
sième enveloppe  existe,  elle  donnera  peut-être  la  clef  de  quel- 
ques-unes des  grandes  et  déplorables  anomalies  que  l'on  re- 
marque dans  le  çonrs  des  saisons  >  (  Arago,  Notices  seientifiqueSj 
t.  lY  (t.  Vil  des  Œuvres),  p.  279  et 282. 

(19)  [page  441].  •  Tout  ce  qui  affaiblira  sensiblement  l'in- 
tensité éclairante  de  la  portion  de  l'atmosphère  terrestre  qui 
parait  entourer  et  toucher  le  contour  circulaire  du  Soleil, 
pourra  contribuer  a  rendre  visibles  les  proéminences  rougeâtres. 
Il  est  donc  permis  d'espérer  qu'un  astronome  exercé,  établi  au 
sommet  d'une  très-baute  montagne,  pourrait  y  observer  ré- 
gulièrement les  nuages  de  la  troisième  enveloppe  solaire^  situés, 
en  apparence,  sur  le  contour  de  Tastre  ou  un  peu  en  dehors; 
déterminer  ce  qu'ils  ont  de  permanent  et  de  variable,  noter 
les  périodes  de  disparition  et  de  réapparition...  •  (Arago, 
iôid.,  p.  285.) 

(19)  [page  444].  Il  est  incontestable  que,  du  temps  des  Grecs 
et  des  Romains,  des  individus  isolés  ont  pu  voir  à  l'œil  nu  de 
grandes  taches  solaires  ;  mais  il  ne  paraît  pas  moins  certain  que 
ces  observations  n'ont  jamais  conduit  les  auteurs  grecs  ou  latins 
à  mentionner  ces  phénomènes,  dans  aucun  des  ouvrages  qui  sont 
parvenus  jusqu'à  nous.  Les  passages  de  Tbéophraste,  de  Signis 
(lib.  IV,  cap.  1,  p.  797),  d'Aratus,  Diosemeia  {y.  90-92),  de 
Proclus  (/'arapAr.,  II,  14),  dans  lesquels  Ideler  fils  (iEfe/eoro/. 
Veterum,  p.  201  et  Commentaires  sur  la  Météorologie  cTAris* 
tote,  t.  I,  p.  374)  a  cru  trouver  des  descriptions  de  taches  so- 
laires, indiquent  seulement  :  Que  le  disque  du  Soleil,  quand 
il  présage  le  beau  temps,  n'offre  aucune  différence  sur  toute  sa 
surface,  rien  qu'il  soit  possible  de  signaler  {i^M  n  oxfxa  <pt>&t), 
mais  présente  une  apparence  uniforme.  Les  oii^iaTOL,  autrement 
dit,  les  taches  qui  altèrent  la  surface  du  Soleil,  sont  expre^ment 


allribuées  k  un  nuage  léger^  à  l'état  de  l'atmosphère  terrestre; 
le  scoliaste  d'Aratus  dit  :  ï  l'épaississement  de  l'air.  Ausai 
a-t-oD  toujours  soia  de  distinguer  le  Soleil  du  matin  et  le  Soleil 
du  soir;  car  le  discfue  solaire,  indépendamment  de  toute  véri- 
table tache,  fait  l'ofBce  de  diaphanomètre.  et,  d'après  une 
vieille  croyance  qu'il  ne  Taut  pas  mépriser,  annonce  encore  au- 
jourd'hui au  laboureur  et  au  marin  les  changements  de  temps 
qui  se  préparent.  On  peut,  en  effet,  conclure  de  l'apparence 
que  présente  le  Soleil  à  l'horizon  l'état  des  couches  atmo- 
sphériques voisines  de  la  Terre.  En  ce  qui  concerne  les 
grandes  taches  visibles  à  l'œil  nu,  que  l'on  prit,  en  807  et  en 
840,  pour  des  passages  de  Mercure  et  de  Vénus,  la  première  est 
mentionnée  dans  le  grand  Recueil  historique  des  Veteres  Scrip- 
toret  publié  par  Justus  Reuberus,  en  1736  (vofei  la  partie 
intitulée:  AnnaUs  Regum  Francorum  Pipini,  Karoli  Magni 
et  Ludovici  a  guodam  ejtuœtatis  Astronomo,  Ludovid  régis 
domettico,  conscripU,  p.  ^).  Ce  fut  d'abord  un  Bénédictin  qui 
passa  pour  l'auteur  de  ces  Annales  (  p.  28)  ;  plus  tard,  on  re- 
connut qu'elles  étaient  du  célèbre  Eginhard  ou  Einbard ,  se- 
crétaire prive  de  rharlemagna.  Voyez  Annalet  Einhardi  dans 
les  Monamenla  Germaniœ  hùtorica,  publiés  par  Tertz  (Script., 
1. 1,  p.  194).  Voici  la  mention  faite  par  Eginhard  des  taches  du 
Soleil  :  i  DCCCVll.  Stella  Mercurii  XVI  kal.  April.  visa  est  in 
Sole  qualis  parva  macula  nigra,  paululum  superius  mediocentro 
^usdem  stderis ,  guœ  a  nobis  octo  dies  conspicata  est  ;  sed 
quando  primum  intravit  vel  exivit,  nnbibus  impedieiitibus,  mi- 
nime QoUi-e  potuimuE.  g — Simon  Assemanus,  dans  l'introduction 
an  Glohut  cœlestis  Cvfica-Arabicui  Velilemi  Musei  Borgiani, 
1790,  p.  XXXVIII,  mentioane  le  prétendu  passage  de  Vénus, 
rapporté  par  les  astronomes  arabes  :  a  Anno  Uegyrs  225  ré- 
gnante AIraootasemo  Chalifa,  visa  est  in  Sole  prope  médium 
nigra  quœdam  macula  .    iiliui^  feria  lertia    die  décima  nona 

Mensis  Regebi •  On  init  cène  tache  pour  Vénus,  et  on  crut 

voir    la    planète    piruiaiit  01    jours,  avec  des  interruptions 

de  12  'a  13  jours,  il  lïl   mml.  Peu  de  temps   après  mourut 

m.  43 
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Motassem.  — Parmi  les  nombreux  exemples  quej*ai  recueillis  de 
récits  historiques  ou  de  traditions  populaires  mentionnant  des 
diminutions  subites  dans  Téclat  du  jour,  je  citerai  les  suivants, 
au  nombre  de  17  : 

A.  45  av.  J.-G.  Lors  de  la  mort  de  Jules  César,  après  la- 
quelle le  Soleil  resta,  pendant  une  année  entière,  pâle  et 
moins  chaud  que  d'habitude.  L'air  était  épais,  froid  et  sombre  ; 
les  fruits  ne  purent  venir  à  maturité  (vo^ez  Plutarque,  Jules 
César,  chap.  87  ;  Dion  Gassius^  liv«  XLIV;  Virgile,  Géorgiques^ 
hv.  I,  v.  466). 

A.  33  ap.  J.-C.  Année  de  la  mort  du  Sauveur,  c  A  partir  delà 
sixième  heure,  une  obscurité  se  répandit  sur  tout  le  pays  jusqu'à 
la  neuvième  heure  »  (Évang.  selon  saint  Matthieu^  chap.  27, 
V.  45).  D'après  VÉvang.  selon  saint  Luc  (chap.  23,  v.  45)  :  t  Le 
Soleil  perdit  son  éclat.  »  Eusèbe  cite  à  Tappui  de  celte  indica- 
tion une  éclipse  de  Soleil,  arrivée  dans  la  CCI I*  olympiade^  dont 
avait  fait  mention  un  chroniqueur,  Phlégon  de  Tralles  (Ide- 
1er,  Handbuch  der  Mat  hem.  Chronologie,  t.  11,  p.  417).  Mais 
Wurm  a  démontré  que  celte  éclipse,  visible  dans  toute  l'Asie 
Mineure,  avait  eu  lieu  dès  l'année  29  après  la  naissance  du 
Christ,  le  24  novembre,  trois  ou  quatre  ans  par  conséquent 
avant  sa  mort.  Le  jour  de  la  Passion  tomba  le  14  du  mois  de 
Nisan,  jour  de  la  Pâque  des  Juifs  (Ideler,  ibid.,  t.  I,  p.  515, 
520);  or,  la  Pâque  était  toujours  célébrée  à  fépoque  de  la 
pleine  Lune.  Le  Soleil  ne  peut  donc  pas  avoir  été  éclipsé  par 
la  Lune  durant  trois  heures.  Le  jésuite  Scbeiner  croyait  pou- 
voir attribuer  la  diminution  d'éclat  du  Soleil  à  un  groupe  de 
taches,  couvrant  une  vaste  étendue  du  disque  solaire. 

A.  358.  Le  22  août  :  obscurcissement  avant-coureur  du  ter- 
rible tremblement  de  terre  de  Nicomédie^  qui  détruisit  aussi 
beaucoup  d'autres  villes  en  Macédoine  et  dans  le  Pont.  L'ob- 
scurité dura  2  ou  3  heures  :  «  Nec  conligua  vel  adposita  cerne- 
bantur  »,dit  Ammien  Marcellin  (lib.  XVU,  cap.  7). 

A.  360.  Les  ténèbres  s'étendirent,  depuis  le  matin  jusqu'à 
midi,  dans  toutes  les  provinces  orientales  de  l'empire  rooiain  : 


—  671  — 

■  Per  Eoos  traetns ,  caligo  a  primo  auroiic  c\ot  tu  adusque 
meridiem  i  (Ammien  Marcellio,  lib.  \\,  cap.  3|.  Les  étoiles 
étaieut  visibles;  ainsi  ce  phéoomèDe  iiVlait  point  dû  k  une 
pluie  de  Cendres,  et  sa  durée  ne  permit  pas  <lc  l'attribueri 
comme  fait  l'historien,  ^  une  éclipse  totale  :  ■  Cum  lui  CŒleatia 
operiretur,  e  muodi  conspeclu  penitus  luce  abrepta,  defedsse 
dtnllug  solem  pavidœ  mentes  hominum  œstimabant  :  primo  at- 
tenoBtum  in  lune  corniculanlîs  efBftieni,  deinde  in  gpedem 
aiictum  semenstrem,  poRleaqtie  in  Integrum  restitutum.  Qnod 
atiis  non  evenil  ita  perspicue,  nisi  coifl  post  insqudies  Cnrsus 
iotennenstraam  luate  ad  idem  refoeatur.  >  La  description  s'ap- 
plique bien  à  una  éclipse  de  Soleil,  mais  que  peoseï*  de  sd 
loDgae  durée  et  de  oes  ténèbres  répandue»  AtM  toute»  les 
prurinoes  orientalfBde  l'emfdre? 

A.  409.  Lorsque  Alaric  parut  devant  Rome.  L'obscurcisse' 
tneut  permit  d'&peKevoir  dta  étoiles  en  plan  Jour*  (ScbDDrrfr, 
C/mmik  do-  Seveiuà,  i"  part.,  p.  113.) 

A.  536.  JustiniMua  1  Cœur  imperavit  auioi  trigiiiU  veto 
(KS7-56S).  AnDo  impCrii  nono,  delkiiâutt  iade  passn*  es*  Sot, 
qilod  annum  integrum  et  duoe  ampUoi  mraaae  duravU,  adeo  dt 
parum  admodum  de  luce  ipsius  appareret;  diierunlque  bonn* 
nés  Soli  aliquid  accidiase,  <]i)od  nuaquam  ab  ea  recedsret  (Gre- 
gorius  Abu'l-Faragiiu,  Supplementum  Hillotia  Dytuutiamaïf 
éd.  Edw.  Pocock,  i663,  p,  94).  Ce  pbénoiiitae  K  dtélrefvl 
semblable  à  celui  de  1783.  On  a  bien  adopté  en  lUeouigBtf 
un  nom  particulier  (  Bcebenrauch,  brouillard  Mc),  |>Mir  di- 
signer  ces  arfaibliwem ente  dans  l'inlenaité  du  Soleil  i  n^is.  les 
eiplicaLions  que  l'on  a  tenté  d'en  donner  «ont  loin  d«  a'ap- 
pliquer  li  tous  les  cas. 

A.  S67.  Juslinus  il  annos  13  imperavit  (565-978).  Anna  im^ 
perii  ips>us  secundo,  apparuil  in  cœlo  ignia  flammaiw  jutla  p»^ 
lum  arcticum,  qui  annum  integrum  permaosU  i  oblexeiuntqiw 
tenebrie  muodum  ab  bora  diei  nona  noctem  usque,  adeo  nt 
nemo  quîdquum  viderel;  deciditque  ei  aère  quoddam  pulveri 
minuto  et  cineri  simile  |Abu'l-Faragius,  SupfUm.  BUttr. 
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Dytuist.9  p.  95).  Ainsi  0  semble  que  ce  phésomèfie  apparat 
d'abord  eomme  une  orage  magnétique^  comme  me  aurore  bo- 
réale perpétuelle,  qui  dura  toute  une  année,  et  à  laquelle  soc- 
cédèrent  les  ténèbres  et  une  pluie  de  eendres. 

A.  6^.  Toujours  d'après  Abul-Faragius  {ibid.,  p.  d4 
et  99),  la  moitié  du  disque  solaire  resta  obscurcie  pendant  huit 
mois. 

A.  733.  Une  année  après  que  les  Arabes  eurent  été  rqelés 
au  delà  des  Pyrénées,  à  la  suite  de  la  bataiUe  de  Tours.  Le 
Soleil  fut  obscurci,  le  19  août,  de  manière  a  causer  de  l'elInH 
(Sdinurrer,  Chrcmik  der  Seuehen,  1*^  P^u^»  P*  l^)- 

A.  807.  On  vit  sur  la  surùce  du  Soleil  une  tacbe  qui  fut  prise 
pour  Mercure  (Reuberus,  Veteres  Seriptores,  p.  58).  Voyes  plus 
haut,  p.  669. 

A.  840.  Du  28  mai  au  26  août  on  obsenra  le  prétendu 
passage  de  Vénus  sur  le  Soleil.  Voyes  plus  baut,  p.  444  et  669. 
Suitant  Assemanus,  ce  phénomène  aurait  commencé  au  mois 
de  mai  839.  De  834  à  841,  régna  le  calife  Al-Motassem,  qu^ 
fut  le  huitième  calife,  et  eut  pour  sueoesseur  Haroun-el- 
Watek. 

A.  934.  Dans  la  curieuse  Histoire  du  Portugal  de  Faria  y 
Souia  (1730,  p.  147),  je  trouve  ces  mots  :  c  En  Portugal  se  y\6 
sin  luz  la  Tierra  por  dos  meses.  Avia  el  Sol  perdido  su  splen* 
dor.  i  Alors  le  Ciel  s^ouYrit  por  fractura  avec  beaucoup  d*é- 
clairs,  et  le  Soleil  recouvra  subitement  tout  son  éclat. 

A.  1091.  Le  21  septembre,  le  Soleil  subit  un  obscurcisse- 
ment de  trois  heures,  après  lequel  il  conserva  une  couleur 
particulière:  c  Fuit  eclipsis  Solis  11  kal.  octob.  fere  très  horas: 
Sol  circa  meridiem  dire  nîgrescebat.  •  (Martin  Grusius,  Annaies 
Suevici,  Fradcof.  1795,  t.  I,  p.  279.  Voyei  aussi  Schnurrer, 
Chronik  der  Seuchen,  l'«  part.,  p.  219.) 

A.  1096.  Le  3  mars,  on  reconnut  à  Toei]  nu  des  taches  sur  le 
Soleil  :  •  Signum  in  Sole  apparuit  V.  Non.  Martii  feria  secunda 
incipientis  quadragesimœ.  »  (Joh.  Staindelii,  presbyteri  Pata- 
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viensiSy  Chronieon  générale,  dàûsles Rerum  Boicarum  Scrip- 
tares  d'Oefelius,  1. 1, 1763,  p.  485). 

A.  1206.  D'après  Joaquin  de  Yillalba  {Epidemiologia  es- 
paûolay  Madrid,  1803, 1. 1,  p.  30)^  il  survint^  le  dernier  jour 
de  février,  une  obscurité  complète^qui  dura  six  heures  :  «  El  dia 
uiUmo  del  mes  de  Febrero  bobo  un  edipse  de  Sol  que  duré 
seîs  borasGon  lanta  Qbscaridad  como  si  fuera  média  noche. 
Siguiéronà  este.fenémenoabundantes  y  continuas  lluvias.  »•— Un 
phénomène  presque  semblable  est  cité  par  Schourref,  comme 
s*étant  produit  au  mois  de  juin  1191.  Voyez  Chronih  der  Seu- 
chen,  1'*  part.,  p.  258  et  265. 

A.  1241.  Cinq  mois  après  le  combat  des  Mongols,  près  de 
Liegnitz,  •  obscuratus  est  Sol  (in  quibusdam  locis)?  et  factSB 
sunt  tenebrœ,  ita  ut  stell»  viderentur  in  cœlo,  circa  festum 
S.  MicbaeliSy  hora  nona  »  (  Chronieon  Claustro-Neoburgense, 
du  cloître  de  Neubourg,  près  de  Vienne).  Cette  chronique,  qui 
embrasse  Tespace  compris  entre  Tan  218  après  J.-C.  et  Tan 
1348,  fait  partie  du  Recueil  de  Pez,  Scriptores  rerum  Austria- 
carum,  Lipsiœ,  1721, 1. 1,  p.  458. 

A.  1547.  Les  23,  24  et  25  avril,  c'est^-dire  la  veille,  le 
jour  et  le  lendemain  de  la  bataille  de  Muhlbach,  dans  laquelle 
rélecteur  Jean  Frédéric  fut  fait  prisonnier.  Kepler  dit,  à  ce 
sujet,  dans  lés  Paralipom.  ad  Vitellium,  quibus  Astronomiœ 
pars  optica  traditur  (1604,  p.  259)  :  •  Refert  Gemma,  pater  et 
filius,  anno  1547,  ante  conflictum  Caroli  V  cum  Saxoni»  Duce, 
Solem  per  très  dies  ceu  sanguine  perfusum  comparuisse,  ut 
etiam  stellœ  plerœque  in  meridie  conspicerentur.  »  Voyez  encore 
Kepler,  de  Stella  nova  in  Serpentario,  p.  113.  Il  ne  sait  quelle 
cause  assigner  à  ce  phénomène  :  •  Solis  lumen  ob  causas  quas- 
dam  sublimes  hebetari...  »  Il  suppose  que  cet  effet  put  être 
produit  par  une  •  materia  cometica  latius  sparsa  »,  et  aftirmo 
seulement  que  la  cause  devait  être  placée  en  dehors  de  notre 
atmosphère,  puisque  l'on  voyait  des  étoiles  en  plein  midi,  d 
Schnurrer  (Chronik  der  Seuehen,  2*  part.  p.  93),  prétend, 
malgré  la  visibilité  des  étoiles^  que  ce  phénomène  fut  causé 
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par  un  brouillard  sec,  attendu  que  Tempereur  Charles-Quint 
se  plaignait  a?ant  la  bataille,  «  semper  se  nebulse  densitate 
infestari^  quoties  sibi  cum  hoste  pugnanduro  sit.  >  (Lambertus 
Hortensius^  deBeUo  Germantco,  Basil.,  1560,  lib.  VI,  p.  182.) 

(20)  (page  445].  Déjà  Horrebow  (BasU  Astrtmemiœ,  1735, 
§  996)  te  sert  de  la  même  eipression.  La  lumière  solaire  est, 
selofi  lui,  i  une  aurore  boréale  perpélaelle,  produite  dans 
i^tmosphère  do  Soleil  par  Faction  contraire  des  forces  nagné^ 
tiques.  »  Voyei  Hanow,  dans  lob.  Dan.  Tilius,  Gemeinnfûizige 
Ahhandlungen  ûbernatûrliche  Dinçê,  4768,  p.  103. 

(21)  [page  448].  Voyez  les  Mémoires  scientiGques  d*Arago 
(  t.  X  des  Œuvres j  p.  57)  ;  Mathieu^  dans  Pelambre,  Histoire  de 

r Astronomie  au  xvm'  siècle,  p.  351  et  652  ;  Fourier,  Éloge 
de  William  Herschel^  et  les  Mémoires  de  V Institut,  t.  VI, 
année  1823  (Paris,  1827),  p.  LXXII.  L*eipérience  Ingénieuse, 
faite  par  Forbes,  en  1836,  durant  une  éclipse  de  Soleil,  est 
aussi  un  fait  remarquable,  et  qui  prouve  une  grande  bomogénéidé 
ijans  la  nature  de  la  lumière,  qu'elle  émane  du  centre  ou  des 
Ijprds.  Il  fit  voir  qu'un  spectre  solaire  exclusivement  formé  de 
rayons  partant  des  bords  de  Tas^re  est  identique,  pour  le 
nombre  et  la  position  des  lignes  sombres  ou  raies  qui  le  croisent, 
avec  celui  qui  provient  du  disque  entier.  Si^  dans  la  himière 
solaire,  il  manque  des  rayons  d'une  certaine  réfrangibilité, 
ce  n'est  donc  pas^  ainsi  que  le  suppose  Sir  David  Brewster| 
parce  que  ces  rayons  se  sont  perdus  dans  l'atmosphère  du  So- 
leil, puisque  les  rayons  des  bords  qui  ont  traversé  des  cou- 
cbes  beaucoup  plus  épaisses  produisent  les  mêmes  lignes 
obscures  (Forbes,  dans  les  Comptes  rendus  de  t Académie 
des  Sciences,  t.  II,  1836,  p.  576).  Je  réunis  à  la  fin  de 
cette  note  tout  ce  que  j'ai  recueilli,  en  1847,  dans  les  manu- 
scrits d'Ârago  : 

«  Des  phénomènes  de  la  Polarisation  colorée  donnent  la 
certitude  que  le  bord  du  Soleil  a  la  même  intensité  de  lu- 
mière que  le  centre  ;  car,  en  plaçant  dans  le  Polariscope  un 


—  675  — 

segment  du  bord  bdf  ud  segmeot  du  centre,  j'oblieoa  (corome 
effet  complémentaire  du  rouge  et  du  bleu)  un  blanc  pur. 
Dans  an  corps  solide  (dans  une  boule  de  Ter  cbauffée  au  rouge) 
le  mime  angle  de  vision  embrasse  une  plus  grande  étendue  au 
bord  qu'au  centre,  selon  la  proportion  da  cosinus  de  l'angle  : 
mais,  dans  la  œCme  proportion  aussi,  le  plus  grand  nombre 
de  points  matériels  émetient  une  lumière  plus  faible  en  raiton 
de  leur  obttquité.  Le  npport  de  l'angle  est  nitureUement  le 
mOme  pour  nue  sphère  gaieuee;  mail  l'obliquité  ne  produi- 
tant  pas  dans  les  gaz  le  même  effet  de  diminution  que  dani 
les  corps  solides,  le  bord  de  la  sphère  gazease  serait  plus 
lumineui  que  le  centre.  Ce  que  nous  appelons  le  disque  lumi- 
neux du  Soleil  est  la  Photosphère  gazeuse,  comme  je  Vu 
prouvé  par  te  manque  absolu  de  traces  de  polarisation  sur  le 
bord  du  disque.  Pour  expliquer  donc  l'égalité  d'intensité  du 
bord  et  du  centre  indiquée  par  le  Polariscope,  il  faut  admettre 
une  enveloppe  extérieure  qui  diminue  (éteint]  moiog  la  lumièr* 
qui  lient  du  centre  que  les  rafons  qui  vienaenl  sur  le  long  trajet 
du  bord  à  l'œil.  Cette  enveloppe  extérieure  fonne  la  couronne 
blanchâtre  dans  les  éclipses  totales  du  Soleil.  —La  lumière,  qui 
émane  des  corps  solides  et  liquides  Incandescents,  est  partielle- 
ment polarisée  quand  lesraTOns  observés  Torment  avec  la  surrace 
de  sortie  un  anule  d'un  petit  nombre  de  degrés  ;  mais  il  n'y  a 
aucune  trace  sensible  de  polarisation  lorsqu'on  regarde  de  ht 
même  manière  dans  le  Poiariscope  des  gaz  enflammés.  Cette 
eipcrience  démontre  que  la  lumière  solaire  ne  sort  pas  d'una 
masse  solide  ou  liquide  incandescente.  La  lumière  ne  s'engendre 
pas  uniquement  à  ta  surface  des  corps;  une  portion  naît  datu 
leur  bulisUiiicc  mCiuc ,  cL'lti;  sulisLaDce  Tùl-clle  ilu  j)laliue. 
Ce  n'est  donc  pas  la  décomposition  de  l'oiVKène  ambiant  qui 
donne  la  lumière.  L'émi^ion  de  lumière  polarisée  par  le  fer 
liquide  est  un  effet  de  réfraction  au  passage  vers  un  milieu 
d'une  moindre  densité,  f^riout  où  il  y  a  réfraction,  il  y  a  pro- 
duction d'un  pen  de  lumière  polarisée.  Les  fax  n'en  donnent 
pas,  parce  que  leurs  couf^ties  n'uni  pas  assez  de  densité.  —  La 
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lofie,  suiTÎ^  pendant  le  coors  d'une  Icmaisofl  cstiêfe;  odre  des 
ttîeu  df:  p'/UriàaâoD^  eux^  à  r*^p«3qiie  lie  h  pieine  loue  et 
d^  jours  qui  en  approdteot  b*?aort)ap.  La  Ismiière  soJaire 
tftMiTe^  Hirtoot  diQs  les  [^remkrs  et  les  derniers  quartiers,  k 
la  surface  inégale  (rnootagaetisef  de  BoCre  satellite  des  iariinan 
sofis  de  pUtts  cooTenables  poor  prodoire  la  pobrisatkMi  par 
réflexion.  » 


(^  [  parre  448  ].  Sir  John  DeracM ,  Cape 
§  4K,  p.  434  ;  OntUnes  of  Astrtmamy^  §  395,  p.  234.  Voyex 
aussi  rœao  et  Fouraalt,  dans  les  Comptes rendms  def  Académie 
des  Sciences,  l.  IVin,  1841,  p.  860.  0  est  asseï  ranarqoable 
qae  Giordano  Bruno,  qiri  monta  sur  le  bûcher  huit  ans  aTant 
rîDTention  dn  télescope  et  onze  ans  aiant  la  découverte  des 
tadies  solaires,  crut  à  la  rotation  dn  Soleil  autour  de  son  axe.  En 
retancfae,  U  pensait  qoe  le  centre  de  cet  astre  était  moins  édatant 
que  ses  bords.  Trompé  par  quelque  effet  d*optîque^  fl  croyait 
Toir  tourner  le  disque  du  Soleil  et  les  bords  tourbillonnants 
s'étendre  et  se  contracter.  Toyex  Christian  Bartholmèas,  Jordano 
Bruno j  t.  Il,  1847,  p.  367. 


(23)  [  page  449].  Fizeau  et  Foocanlt^  Beekerekes  sur 
sUé  de  la  lumière  émise  par  le  charbon  dans  rejopérienee  de 
Davy,  dans  les  Comptes  rendus  de  P  Académie  des  SeienceSy 
U  XVIIl,  1844,  p.  753.  —  c  The  most  intensely  ignited  solids 
(ignited  quicUime  in  lieutenant  Dmmmond's  oxy-hydrogen 
lamp)  appear  only  as  black  spots  on  the  dise  of  tfae  sun  wben 
held  between  it  and  the  eye  (  Outlines  of  Astron.,  p.  236). 
Voyez  aussi  Cosmos,  t.  11,  p.  387. 

(24)  [page  449].  Consultez  le  Commentaire  d*Arago  sur  les 
letlre«  de  Galilée  a  Marcus  Welser^  et,  dans  V Astronomie  popu- 
laire, t.  U,  p.  loi  à  156,  ses  explications  sur  Tinfluence  de  la 
lumière  solaire,  réfléchie  par  les  couches  atmosphériques,  qui 
semble  envelopper  d'un  voile  lumineux  les  objets  célestes,  tus 
dans  le  champ  d*un  télescope. 
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(25)  [page  450].  Mœdler^  Astronomie j  p.  81. 

(M)  [page  471].  Voyez  Philosoph.  Magazine,  sér.  III ^ 
t.  XXVIII,  p.  230;  et  Poggendorffs,  Annalen  der  Physikj 
t.  LXVUI,  p.  101. 

(27)  [page  453).  Voyez  Faraday ,  sur  le  Magnétisme  atmo- 
sphérique, dans  \es  Experim.  Researches  on  Electricity , 
sér.  XXV  et  XXVI  (Philosoph.  Transact.  for  1851, 1»  part.), 
§§  2774,  2780,  2881,  2892-2968,  et  pour  l'historique  de 
cette  question,  §  2847. 

(28)  [page  453).  Voyez  Nervander^  d'Helsingfors ,  dans  lo 
Bulletin  de  la  classe  physico-mathématique  de  l'Académie 
de  Saint-Pétersbourg,  t.|III,  1845,  p.  30-32,  et  Buys-Ballot, 
dTtrecht,  dans  Poggendorffs  Annalen  der  Physihy  t.  LXVIU, 
1846,  p.  205-213. 

(29)  [page  454].  J*ai  indiqué  par  des  guillemet3y  de  la 
page  454  à  la  page  458,  les  emprunts  faits  aux  inanuscrits 
de  Schwabe.  Les  obsenrations  de  1826  à  1843  ont  été  seules 
pii])liées  dans  les  Astronom.  Naehrichten  de  Schumacher, 
11M95,  t.XXI,  1844,p.  325. 

(30)  [page  458].  Sir  John  Herschel^  Cape  Observations, 
p4  34. 

(31)  [page  460].  Cosmos,  i.  l,  p.  224  et  517,  note  79. 

(32)  [page  461].  Gesenius,  dans  le  Recueil  intitulé  flaffifcA^ 
Litteratur-Zeitung,  1822^  n^"*  101  et  102  (Ergànzungsblattp 
p.  801-812).  Chez  les  Chaldéens,  le  Soleil  et  la  Lune  étaient  les 
deux  divinités  principales  ;  aux  cinq  planètes  étaient  préposés 
de  simples  génies. 

(33)  [page  461  ].  Platon,  Timée,  p.  38,  éd.  Henri  Estienne; 
t.  I,  p.  105  de  la  traduction  de  M.  H.  Martin.  Voyez  aussi  t.  II, 
p.  64. 
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(34)  [page  A6i].  Boeckh,  de  Platonico  systemate  eœlestium 
globorum  et  de  vera  indole  astromomiœ  PhUolaieœ,  p.  XVn, 
et  Philolaus,  1819,  p.  99. 

(35)  [page  461].  Jalias  Firmicas  Maternus  Astronomiœ  li- 
bri  VIII  (éd.  Pruckoer.  Basil.,  1551,  lib.  H,  cap.  4);  rauteur 
était  contemporain  de  Constantin  le  Grand. 

(36)  (page  461].  Homboklt,  Monuments  des  pempUs  inâ^ 
gènes  de  l'Amérique,  t.  II,  p.  42-49.  Dès  rannée  1812,  j*ii 
signale  les  analogies  du  zodiaque  de  Bianchini  avec  celui  de 
Dendérah.  Voyez  aussi  Letronne,  Observations  critiques  sur  les 
représentations  zodiacales^  p.  97,  et  Lepsius,  Chronologie  der 
JZgypter^  1849,  p.  80. 

(37)  [page  461  ].  Letronne,  Sur  V origine  du  Zodiaque  grée, 
p.  29;  Lepsius,  Chronologie  der  jEgypter,  p.  83,  Letronne 
conteste,  à  cause  du  nombre  7^  Torigine  chaldéenne  de  la  se- 
maine planétaire. 

(38)  [page  462].  Vitruve,  de  Architectura,  lib.  IX,  cap.  4 
Ni  Vitruve  ni  Martian  Capella  ne  prétendent  que  les  Égyptiens 
soient  les  auteurs  du  système  où  Mercure  et  Vénus  sont  consi- 
dérés comme  des  satellites  du  Soleil,  tournant  lui-même  autour 
de  la  Terre.  On  lit  dans  le  premier:  •  Mercurii  aotem  et  Te- 
neris  stellas  circum  Solis  radios,  Solem  ipsum^  uti  centrum,  iti- 
neribus  coronantes,  regressus  retrorsum  et  retardationes  fa- 
ciunt.  » 

(39)  [page  462).  MartianusMineus  Pelii  Capella,  rfd  ^trp/m 
philologiœ  et  Mercurii,  lib.  VIIF,  éd.  Grotins,  1599,  p.  289  : 
«  Nam  Venus  Mercuriusque,  licet  ortus  occasusqUe  quotidianos 
ostendant,  tamen  eorum  circuli  Terras  omnino  non  ambiunt, 
sed  circa  Solem  laxiore  ambitu  circulantur.  Denique  circulorum 
suorum  centron  in  Sole  constituunt,  ita  ut  supra  Ipsum  ali- 
quando...  o  Ce  passage^  qui  est  placé  sous  le  titre  :  «  Quod 
Tellus  non  sil  centrum  omnibus  planetis  »,  a  pu,  sans  doute, 
ainsi  que  Taffirme  Gassendi,  influer  sur  les  premiers  aperçus 
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da  Copernic,  plus  que  les  teitPB  atlribués  au  grand  gëoroètro 
Apollonius  de  Perge.  Cependant  Copernic  se  borne  à  dire: 
1  Minime  eontemnendum  arbitrer,  quod  Martianus  Capella 
BCripsit,  eiislimans  quod  Venus  et  Hercurius  circumerrant  So- 
km  JQ  medio  existenlem.  ■  Voyez  le  Coimos,  t.  II,  p.  374  et 
569  (note  34). 

(M)  [page  463).  BeanUariiu  {Études  sur  le  Timée  de  Pla- 
ton, t.  Il,  p.  1S9-133)  me  Semble  a*oir  parfoitement  eipliqué 
1«  passage  de  Macrobe  au  sujet  du  système  des  Chaldéens,  qui 
avait  ioduit  en  erreur  ua  philologue  éminent,  Ideler.  Voyei 
laHëmoiFe  d'Idelerfwr  fudox»  (p.  48)  et  le  Muséum  der  Aller* 
thums-Witsentchqft  de  Wolf  et  Buttmano  (t.  II,  p.  443).  Ma- 
crobe, in  Somnium  Scipioms  (lîb.  I,  cap.  19,  et  lib.  11,  cap.  3, 
Bipoati,  1788,  p.  91  et  129]  ne  sait  rien  du  système  de  Vitnive 
et  de  Hartian  Capella,  d'apiis  lequel  Mercure  et  Vénus  seraient 
des  satelliles  du  Soleil,  le  mouvant  lui-mâme  comme  les  autrai 
plauètes  autour  de  la  Terre  immobile.  H  iodique  seulement, 
en  se  rélérsnt  à  Cicéron,  les  diiïérentes  opinions  sur  l'ordre  dei 
orbites  décrites  par  le  Soleil,  Vénus,  Mercure  et  la  Lune.  «  Ci- 
ceroBi  Arcbimedes  et  (^Idworum  ratto  consentit,  Mate  £gTP~ 
ttos  secutus  est.  »  Quand  CtcéroD,  dans  cette  description  du 
système  planétaire  (5oinii  Jum  Seipionis,  cap.  4),  s'écrie  :  ■  Hune 
(Solem)  ut  comilos  cousui)uuulur,  Veocris  aller,  aller  Mercurii 
cursus,  »  il  a  énuméré  précédemment  les  orbiies  de  Saturne,  de 
Jupiter  el  de  Mars,  el  «eut  seuleiuenl  faire  allusion  à  la  prottrailé 
des  orliites  du  Soleil  et  des  deux  planètes  inférieures,  Vénus  et 
Mercure.  Tous  lea  corps  cûleales  circulont,  selon  M,  autour  de 
la  Terre,  comme  autour  d'un  pi>iu[  6xe.  L'orbile  tl'uu  satellite 
ne  peut  pus  cnrermer  celle  de  la  planète  princiiiale,  et  repen- 
liant  U&crobe  dil  sans  Lésilation  :  i  ;I:^yptiorum  ratio  talis  est  : 
circulus,  per  quem  Sol  discurrit,  a  Mcrcurii  cïrculo  ut  inlorior 
aiubilur,  illum  quoquc  t^uperiur  circuliis  VcucrU  includit.  >  Il 
entend  donc  parler  d'orbites  parallèles  qui  s'enveloppent  les 
unes  les  autres.  '"     "':" 
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(Ai)  [page  462).  Lepsius,  Chronologie der  jEgypter,  l*'«part., 
p.  207, 

(42)  [page  463].  Le  nom  mutilé  de  la  planète  Mars^  dans 
Yeltius  Valens  et  dans  Cedrenus,  correspond  probablement  au 
nom  Her-t08ch^  comme  Seb  à  Saturne.  Voyez  Lepsius,  Chro- 
nologie der  JEggpter^  p.  90  et  93. 

(43)  [page  463].  On  ne  peut  comparer  Aristote  {Meiaph., 
lib.  XII,  cap.  8,  p.  1073,  éd.  Bekker),  avec  le  Pseudo-Aristote 
{de  Mundo,  cap.  2,  p.  392)^  sans  être  frappé  du  contraste  qu'ils 
présentent.  Dans  le  traité  de  Mundo  on  trouve  déjà  les  noms 
des  planètes  Phaéthon^  Pyrois,  Hercule,  Stilbon  et  Junon,  ce  qui 
indique  Tépoque  d*Apulée  et  des  Antonins,  où  déjà  Tastrologie 
chaldéenne  était  répandue  par  tout  Tempire  romain,  et  où  Ton 
mêlait  des  dénominations  empruntées  à  différents  peuples. 
(Voyez  le  Cosmos,  t.  II,  p.  14  et  442.)  Diodore  de  Sicile  dit  po- 
sitivement que  les  Chaldéens,  dès  le  principe,  nonmièrent  les 
planètes  d'après  leurs  divinités  babyloniennes^  et  que  ces  noms 
passèrent  de  la  sorte  chez  les  Grecs.  Ideler  {EudoxCy  p.  48) 
attribue,  au  contraire,  ces  noms  aux  Égyptiens^  et  se  fonde  sur 
Tantique  eiistence  d'une  semaine  planétaire  de  sept  jours 
sur  les  bords  du  Nil  (Handbuch  der  Chronologie^  1. 1,  p.  180), 
hypothèse  complètement  réfutée  par  Lepsius  [Chronologie  der 
JEgypter,  V  part.,  p.  131).  Je  rassemble  ici,  d'après  Ératos- 
thène,  d'après  fauteur  de  l'Épinomis,  probablement  Philippus 
Opuntius,  d'après  Géminus,  Pline,  Théon  de  Smyme^  Cléomède, 
Achille  Tatius,  Jules  Firmicus  et  Sîmplicius,  tous  les  noms  sous 
lesquels  ont  été  désignées  les  cinq  anciennes  planètes,  et  dont 
nous  devons  surtout  la  conservation  à  la  manie  des  rêveries 
astrologiques  : 

Saturne  :  ^ <xtvtt>v ,  Némésis  ;  cette  planète  est  aussi  désignée 
comme  un  soleil  par  cinq  auteurs.  (Voyez  Théon  de  Smyme, 
p.  87  et  165,  éd.  de  Henri  Martin.) 

Jupiter  :  ^ a^ftwv,  Osiris. 

Mars  :  icupoMÇy  Hercule. 
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Vénus  .  ifùoffô^oÇf  fttofopoc^  Lucifer;  loiripocy  Yesper;  Junon; 
Isis; 

Mercure  :  <rriX6uv,  Apollon. 

Achille  Tatius  (Isagoge  in  Phœnom.  Arati,  cap.  17)  trouve 
singulier  que  les  Égyptiens  comme  les  Grecs  aient  décoré  du 
nom  de  brillante  (çotvcav)  la  moins  lumineuse  de  toutes  les  pla- 
nètes. «  Peut*étre  bien ,  ajoute-t-il ,  cela  tient-il  à  son  influence 
bienfaisante.  »  D'après  Diodore,  ce  nom  Tiendrait  de  ce  que 
a  Saturne  était  de  toutes  les  planètes  celle  qui  pronostiquait 
Tavenir  le  plus  souvent  et  de  la  manière  la  plus  claire.  »  (Le- 
tronne,  sur  l'origine  du  Zodiaque  grec,  p.  33,  et  dans  le 
JournaldesSavants, iS36, pAl ;  voyezaussi  Carteron, ilna/yie 
de  recherches  zodiacales,  p.  97.)  Des  dénominations  qui^  d'équi- 
valent en  équivalent^  passent  ainsi  d'un  peuple  à  l'autre,  doi- 
vent souvent  leur  origine  k  des  hasards  qu'il  est  impossible  de 
démêler;  cependant,  nous  devons  fahre  remarquer  que  ^atvttv^ 
k  proprement  parler,  n'exprime  qu'une  apparence  lumineuse, 
c'est-à-dire  une  lueur  calme,  constante  et  d'une  égale  intensité, 
tandis  que  (rrîxêttv  suppose  un  éclat  plus  vif,  mais  variable, 
quelque  chose  de  scintillant.  Les  épithètes  de  ^ atvwv,  pour  la  pia- 
note la  plus  éloignée,  Saturne,  de  <mX6ttv,  pour  Mercure,  plus 
rapproché  du  Soleil,  paraîtront  d'autant  plus  justes  relativement^ 
que  l'on  se  rappellera  ce  que  j'ai  dit  plus  haut  (CosmoSy  t.  IIÎ, 
p.  78),  que  Saturne  et  Jupiter,  vus  de  jour,  dans  la  grande  lu- 
nette deFrauenhofer,  semblent  ternes,  en  comparaison  du  disque 
scintillant  de  Mercure.  Ces  qualifications,  ainsi  que  le  remarque 
le  professeur  J.  Franz,  indiquent  donc  une  progression  crois- 
sante, qui,  partant  de  Saturne  ((paivwv),  passe  par  Jupiter,  le 
guide  éclatant  du  char  lumineux  (m^u^,  par  Mars,  l'astre 
incandescent  (irupottç) ,  et  arrive  enfin  k  Vénus  (çaxrçopoç)  et  à 
Mercure  (<mx6«v). 

La  dénomination  indienne  de  Saturne  ( 'sanaistschara),  qui 
se  meut  lentement,  m'a  donné  l'idée  de  poser  à  mon  illustre 
ami  Bopp  la  question  de  savoir  si,  en  général,  pour  les  noms 
indiens  des  planètes,  comme  *pour  les  noms  en  usage  chez  les 
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Grecs  et  probablement  aussi  cbez  les  Chaldéens,  il  y  a  lieu  de 
distinguer  entre  des  noms  mythologiques  et  de  simples  épi- 
thètes.  J'insère  ici  les  explications  que  je  dois  a  l'obligeance  de 
cet  illustre  linguiste,  en  ayant  soin  de  prévenir  que  je  suis, 
pour  les  planètes,  Tordre  d'après  lequel  elles  sont  rangées  par 
rapport  au  Soleil,  et  non  pas  Tordre  adopté  dans  V Amarakoscha 
(voyez  Colebrooke,  Miscellaneous  Essays,  U  II,  p.  17  et  18). 
Sur  les  cinq  noms  sanscrits  des  planètes  ^  trois  sont  des  noms 
descriptifs  :  ce  sont  ceux  de  Saturne^  de  Mars  et  de  Vénus. 

fl  Saturne  :  'sanaistschara,  formé  de  'sanais^  lentement ,  et 
tschara,  qui  se  meut,  s'appelle  aussi  'sauri,  Tuu  des  noms  de 
Wischnou^  dérivé  par  voie  patronymique  de  'sûra,  nom  du 
grand-père  de  Krischna.  Saturne  était  encore  désigné  sous  la 
dénomination  de  'Sani.  Le  nom  de  'Sani-vâra,  signiûant  dies  Sa- 
turni  y  se  rattache  également  k  Tadverbe  'sanais  ^  lentement. 
Les  noms  planétaires  des  jours  de  la  semaine  paraissent  cepen- 
dant inconnus  à  Amarasinba.  Ils  ne  furent  sans  doute  introduits 
que  plus  lard.  » 

«  Jupiter  :  Yribaspati,  ou  plus  anciennement,  suivant  Tortho- 
graphe  des  Védas  adoptée  par  Lassen,  Bribaspati  :  Seigneur 
de  la  Croissance;  ce  nom,  qui  était  celui  d'une  divinité  védique, 
est  formé  de  vrih  (brib),  croître,  et  pati,  maUre.  » 

«  Mars  :  Angaraka  (de  angara,  charbon  airdent),  s'appelait 
encore  lohitânga,  le  corps  rouge ^  de  lôhita,  rouge,  et  anga, 
corps.  » 

«  Vénus:  planète  mâle,  nommée 'sukra^ c'est-à-dire IVcto/an^e. 
Cette  planète  portait  aussi  le  nom  de  Daitya -gjuru,  de  ipuru, 
maître^  et  de  Daityas^  les  Titans.  » 

a  Mercure:  Boudha,  ne  doit  pas  être  confondu  avec  le  légis- 
lateur religieux  Bouddha.  Mercure  s'appelait  encore  Baubinôyn, 
c'est-à-dire  Ois  de  la  nymphe  Rohini^  épouse  de  la  Lune  (soma;  ; 
d'où  lui  est  venu  aussi  le  nom  de  Saumya.  La  racine  commune  d' 
Boudba^  la  planète,  et  de  Bouddha^  personnage  divin,  est  budl,. 
savoir.  11  me  semble  peu  probable  que  le  mot  saxon  Wuotai: 
(Wotan,  Odin]  se  rattache  au  mot  Boudha.  Cetle  suppositio:i 
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paraît  fondée  prlDcipalement  sur  la  ressemblance  extérieure  des 
formes  et  sur  ce  fait  que  toutes  deux  désignent  un  même  jour 
de  la  semaine  :  dies  Mercurii,  en  vieux  saxon  Wôdanes  dag,  en 
indien  Budha-vâra.  Yâra  signifie  originairement  fois^  comme 
dans  babuvârân,  grandnombre  de  fois;  plus  lard,  placé  à  la  fin 
d'un  mot,  il  exprime  Tidée  du  jour.  Jacob  Grimm  {Deutsche 
Mythologie f  p.  120)  dérive  le  nom  germanique  Wuotan^  du 
verbe  watan,  vuot  (actuellement  waten),  qui  signifie  :  meare, 
transmeare^  cum  impetu  ferri,  et  correspond  littéralement  an 
latin  vadere.  Wuotan  ou  Odinn  est,  d'après  Jacob  Grimm,  Tôtre 
tout-puissant,  qui  pénètre  tout:  a  Qui  omnia  permeat^»  comme 
le  dit  Lucain  de  Jgpller.  Voyez  sur  des  noms  indiens  les  jours 
de  la  semaine,  sur  Boudha  et  Bouddha,  et  sur  les  jours  de  U 
semaine^  en  général,  les  remarques  de  mon  frère  dans  récrit  : 
Veber  die  Verbindungen  zwischen  Java  und  Indien  {Kawi* 
sprache^  1. 1,  p.  187-190). 

(44)  [  page  463  ].  Voyez  Letronne,  Sur  V amulette  de  Jules  César 
et  les  signes  planétaires  y  dansla  Revue  archéologique,  3®  année, 
1846^  p.  261.  Saumuise  voyait  dans  le  plus  ancien  signe 
planétaire  de  Jupiter  la  lettre  initiale  dezcuc;  dans  celui  de 
Mars  une  abréviation  du  surnom  ecû^t»;.  Le  disque  solaire, 
employé  comme  signe,  était  rendu  presque  méconnaissable  par 
un  faisceau  oblique  et  triangulaire  de  rayons.  À  part  le  système 
pythagoricien  de  Pbilolaus,  la  Terre  n'était  pas  comptée  parmi  les 
planètes,  c'est  pourquoi  Letronne  considère  le  signe  planétaire 
de  la  Terre  comme  ayant  été  introduit  postérieurement  k  Coper- 
nic. —  Le  remarquable  passage  d'Olympiodore  sur  la  consécra- 
tion des  différents  métaux  à  ebacune  des  planètes  est  emprunté, 
à  Proclus  et  a  été  signalé  pour  la  première  fois  par  Bœckh  ;  il  se 
trouve  à  la  page  14^  dans  l'édition  de  Baie  ;  a  la  page  30,  dana 
celle  de  Schneider.  Gomp.  :  Àristote,  MétéoroL,  éd.  Ideler^  1. 11, 
p.  163.La  scoliesurles  Isthmiques  dePindare  (V,  2),  dans  laquelle 
les  métaux  sont  rapprochés  des  planètes,  appartient  à  Técole 
néo-platonicienne  ;  voyez  Lobeck,  Aglaophamus,  t.  Il,  p.  936. 
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Par  la  même  association  dMdées^  les  signes  planétaires  sont  de- 
venus peu  k  peu  des  signes  des  métaux,  et,  pour  quel(iues-uns, 
les  noms  mômes  se  sont  confondus.  Ainsi,  le  nom  de  Mercure 
désigne  le  vif  argent,  Targentum  vivum  et  Thydrargyrus  de 
Pline.  Dans  la  précieuse  collection  des  manuscrits  grecs  de  la 
Bibliothèque  de  Paris,  on  trouve  sur  l'art  cabalistique  du  grand 
œuvre  deux  manuscrits,  dont  Tun  (n®  2250),  renferme  les  noms 
des  métaux  consacrés  aux  planètes,  sans  l'emploi  des  signes; 
Tautre  (n^  2329),  sorte  de  dictionnaire  de  chimie  qui,  d'après  le 
caractère  de  récriture,  peut  être  rapporté  au  x\^  siècle,  présente 
les  noms  des  métaux  réunis  à  un  petit  nombre  de  signes  plané- 
taires (Hoefer,  Histoire  de  la  Chimie^  t.  I,  p.  250).  Dans  le 
manuscrit  n^  2250,  le  vif  argent  est  consacré  à  Mercure  et 
l'argent  k  la  Lune,  tandis  que  dans  le  n»  2329  le  vif  argent 
est  consacré  à  la  Lune  et  Tétain  k  Jupiter  ;  Olympiodore  assi- 
gnait ce  dernier  métal  à  Mercure  :  tant  il  y  avait  peu  de  fixité 
dans  ces  relations  mystiques  des  astres  avec  les  propriétés  des 
métaux. 

C'est  ici  le  lieu  de  nous  occuper  des  heures  et  des  jours  de 
la  semaine  spécialement  affectée  aux  diverses  planètes.  Ce  n'est 
que  tout  récemment  que  Ton  s'est  fait  des  idées  justes  sur  l'an- 
tiquité de  cet  usage,  et  que  l'on  a  reconnu  à  quel  point  il  était 
répandu  chez  les  nations  lointaines.  Ainsi  que  l'a  démontré 
Lepsius  (Chronologie  der  jEgypter,  p.  132),  et  que  le  prouvent 
des  monuments  qui  remontent  aux  premiers  temps  de  la  con- 
struction des  grandes  pyramides,  la  semaine  des  Égyptiens  était 
composée  non  pas  de  sept  jours,  mais  de  dix.  Trois  de  ces 
décades  formaient  un  des  douze  mois  de  Tannée  solaire.  Quand 
on  lit,  dans  Dion  Cassius  (lib.  XXXVII,  cap.  18),  que  l'usage 
de  désigner  les  jours  d'après  les  noms  des  sept  planètes  était  né 
originairement  en  Egypte,  et  de  Ik  s'était  répandu,  à  une  époque 
assez  récente,  chez  tous  les  autres  peuples,  notamment  chez  les 
Romains,  parmi  lesquels  il  s'était,  au  temps  de  Dion  Cassius, 
complètement  naturalisé,  il  ne  faut  pas  oublier  que  cette  écrivain 
était  contemporain  d^Alexandre  Sévère,  et  que  depuis  l'inva- 


ôioti  de  Tastrologie  orientale  sous  les  Césars,  et  par  suite  du 
grand  concours  de  tant  de  peuples  à  Aleiandrie,  il  était  de 
mode  en  Occident  d^appeler  égyptien  tout  ce  qui  semblait  an- 
tique. C'est  sans  doute  chez  les  nations  sémitiques  que  la  semaine 
de  sept  jours  remonte  le  plus  haut  et  fut  le  plus  répandue. 
Ce  fait,  au  reste,  n*est  pas  particulier  aux  Hébreux  ;  il  se  retrouve 
chez  les  Arabes  nomades,  longtemps  avant  Mahomet.  J'ai  posé  à 
un  savant  très-versé  dans  les  antiquités  sémitiques,  au  professeur 
Tischendorf,  de  Leipzig,  la  question  de  savoir  si,  à  part  le  nom  du 
Sabbat,  il  n'existe  pas  dans  TAncien  Testament,  pour  les  différents 
jours  de  la  semaine,  des  dénominations  distinctes  autres  que 
celles  de  ^^  et  de  3®  jour  de  la  schebua;  si  dans  le  Nouveau  Tes- 
tament, à  une  époque  où  sans  aucun  doute  des  étrangers  s'occu- 
paient déjà  en  Palestine  d'astrologie  planétaire,  il  ne  se  rencontre 
nulle  part  de  dénomination  empruntée  aux  planètes,  pour  dési- 
gner quelqu'un  des  jours  delà  période  hebdomadaire?  La  réponse 
fut  celle-ci  :  «  Non-seulement  l'Ancien  ni  le  Nouveau  Testament, 
mais  la  Mischnanon  plus  que  le  Talmud^  n'offrent  aucune  trace 
de  noms  de  planètes  affectés  aux  jours.  On  n'avait  pas  non  plus 
coutume  de  dire  le  â°*®  ou  le  3™®  jour  de  la  schebua  ;  on  comptait 
d'habitude  par  le  quantième  du  mois  ;  cependant  la  veille  du 
Sabbat  était  appelée  aussi  le  sixième  jour^  sans  autre  désigna- 
tion. Le  mot  Sabbat  fut  étendu  plus  tard  à  la  semaine  entière 
(Ideler,  Handbuch  der  ChronoLj  t.  I,  p.  480)  ;  ainsi  Ton  trouve 
dans  le  Talmud,  pour  les  différents  jours  de  la  semaine,  le  1<^% 
le  â%  le  3*  jour  du  Sabbat  et  ainsi  de  suite.  Le  mot  iS^ofiflé^ 
pour  schebua  n'est  pas  dans  le  Nouveau  Testament.  Le  Tal- 
mudy  dont  la  rédaction  commencée  au  ii*  siècle  se  prolonge 
jusqu'au  v*,  offre  des  épilhètes  hébraïques  appliquées  à  quel- 
ques planètes,  à  Vénus  ïëclatanie  et  au  rouge  Mars.  Ce  qu'il 
y  a  de  plus  singulier,  c'est  le  nom  de  Sabbatai^  proprement 
étoile  du  Sabbat,  employé  pour  désigner  Saturne^  de  même 
que  parmi  les  noms  pharisalques  des  étoiles,  énumérés  par  Épi- 
phane,  la  môme  planète  est  appelée  Hoehah  Sabbath.  N'est-ce 
point  là  ce  qui  fit  prendre  le  jour  du  Sabbat  pour  le  jour  de 
ni.  44 
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SAturne  (SHursi  ioeri  diet,  àk  TUmile,  ÊU§.,  h  3,  f  •  IB)? 
|]B  passage  de  Taelta  (HiêUnrei,  lit.  V,  diip.  à)  agrandii  to 
earele  de  ces  rapports  eBirs  le  personiiafe  oonaaeré  par  la  tradi* 
tioa  légendaire  et  la  plaoèie  du  inéaie  nom.  •  YoYei  aussi  Furst, 
Culiur^^und  LittenUurgesehUhie  der  Judêm  in  Aêien,  1849, 
p.  40. 

Il  D'est  pu  douteui  que  les  diUférentes  phases  de  la  Lhih 
B'aieot  de  boone  heure  dû  attirer  l'attention  de  peuples  eha»- 
seors  et  pasteurs,  et  servir  d'aliment  i  leurs  rêveries  astrologie 
ques.  Il  faut  donc  admettre  avec  Ideler  que  la  semai  oe  est  ub 
démembrement  du  mois  synodique,  dont  un  quart  représente  et 
moyeune  7  jours  3f8.  Au  contraire,  tout  ce  qui  a  trait  a  Tordra 
des  planètes  et  aux  distances  qui  les  séparent  les  unes  des 
autres,  ainsi  qu^aux  noms  des  heures  et  des  jours,  ne  peut  ap^ 
partenir  qu'à  une  époque  de  civilisation  beaucoup  plus  avancée, 
et  qui  commence  à  prendre  goût  aux  Uiéories. 

£a  ce  qui  concerne  les  noms  des  planètes,  appliqua  aoî 
jours  de  la  semaine,  et  Tordre  dans  lequel  on  rangeait  ces 
corps  célestes  (Geminus,  Elem.  Âstron.^  p.  4  ;  Cicéroo,  de  Re^ 
publieaj  lib.  VI,  cap.  40;  Firmicus,  lib.  H,  cap.  4),  en  les 
plaçant  tous,  suivant  Topinion  la  plus  ancir^nne  et  la  plus  ré*- 
pandue,  entre  la  qpbère  des  fixes  et  la  terre  immobile,  i  savoir  : 

Saturne, 

Jupiter, 

Mars, 

Le  Soleil, 

Vénus, 

Mercure, 

La  Lune, 

^m  a  mis  en  avant  trois  suppositions  différentes  :  Tune  empruntée 
max  intervalles  musicaux  ;  une  autre  aux  noms  planétaires  d^ 
heures  daus  ie  vocabulaire  astrologique  ;  une  troisième  foa^ 
dée  sur  un  partage  des  douxe  signes  du  iK)diaq^e  entre  les 
36  décans  ou  entre  les  corps  planétaires  qui  soot  réputés  les 
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maîtres  (domini)  de  ces  déeans,  et  doBt  la  série  est  répétée  eiof 
fois,  de  manière  à  faire^  Mars  étant  seul  répété  six  fois,  trois 
décans  ou  trois  planètes  pour  chaque  signe.  Les  deux  preoMères 
hypothèses  sont  exposées  dans  le  remarquable  passage  de  Dion 
Gassîus  (lib.  XXXVII,  cap.  17),  où  l'auteur  veut  expliquer  pour- 
quoi les  Juifs  célèbrent  le  jour  de  Saturne  (notre  samedi).  «  Si 
Ton  applique,  dit-il,  Tintervalle  musical  que  Ton  nomme  la 
quarte,  Btk  Ttoodpuv,  aux  sept  planètes ,  diaprés  la  durée  de  leur 
révelution,  en  donnant  la  première  place  à  Saturne,  comme  à 
la  plus  éloignée,  on  tombe  d'abord  sur  la  quatrième,  le  Soleil, 
puis  sur  la  septième,  la  Lune,  et  les  planètes  se  présen* 
tent  ainsi  dans  Tordre  où  se  succèdent  les  noms  des  jours.  » 
M.  Vincent  a  donné  un  commentaire  de  ce  passage,  dans  son 
Mémoire  sur  les  Manuscrits  grecs  relatifs  à  la  Musique  (i847, 
p.  438);  voyez  aussi  Lobeck,  Aglaophamus ,  p.  941-946. 
La  deuxième  explication  de  Dion  Cassius  repose  sur  le  re- 
tour périodique  des  heures  consacrées  aux  planètes.  «  Si  Ton 
compte^  dit-il,  les  heures  du  jour  et  de  la  nuit,  en  partant  de  la 
première  heure  du  jour,  et  en  rattachant  cette  première  heure  k 
Saturne,  la  seconde  k  Jupiter,  la  troisième  k  Mars,  la  quatrième 
au  Soleil,  la  cinquième  h  Vénus,  la  sixième  à  Mercure,  Ja 
septième  à  la  Lune,  dans  Tordre  où  les  Égyptiens  rangent  les 
planètes,  de  manière  à  recommencer  toujours  par  Saturne  t 
on  trouvera,  après  avoir  parcouru  la  série  des  vingt-quatre 
heures,  [que  la  première  heure  du  jour  suivant  sera  attribuée 
au  Soleil,  celle  du  troisième  jour  à  la  Lune,  en  un  mot  que 
la  première  heure  de  chaque  jour  correspond  à  la  planète 
à  laquelle  ce  jour  emprunte  son  nom.  »  De  même  Paulus 
d'Alexandrie,  mathématicien  astronome  du  iv»  siècle,  fait  pré« 
sider  k  chaque  jour  de  la  semaine  la  planète  qui  donne  son  nom 
i  l'heure  par  laquelle  la  journée  commence. 

Cette  manière  d'expliquer  les  appellations  des  jours  de  la  se* 
maine  avait  été  jusqu'ici  généralement  considérée  comme  la  plus 
exacte  ;  mais  Letronne,  s'appuyant  sur  le  zodiaque  de  Biancbini 
longtemps  délaissé  dans  les  collections  du  Louvre,  et  sur  lequel, 
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frappé  moi- même  d*uoe  singulière  ressemblance  entre  un 
zodiaque  grec  et  un  zodiaque  des  Tartares  kirghises,  j'avais,  en 
iS\%  attiré  Tattentiou  des  archéologues,  Letronne,  dis-je,  dé- 
clare adopter  de  préférence  une  troisième  explication  qui  con- 
siste à  répartir,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  à  Taide  d'une  multi- 
plicatioDs  trois  planètes  sur  chaque  signe  du  zodiaque  (Letronne, 
Observations  critiques  et  archéologiques  sur  l'objet  des  repré* 
sentations  zodiacales  y  1824,  p.  97-99).  Cette  distribution  des 
planètes  entre  les  trente-six  décans  de  la  dodécatémorie  est  pré- 
cisément celle  que  décrit  Julius  Firmicus  Maternus  (lib.  H, 
cap.  4  :  Signorum  decani  eorumque  domini.)  Si^  dans  chaque 
signe,  on  prend  la  planète  qui  est  la  première  des  trois,  on 
obtient  la  série  des  jours  planétaires  de  la  semaine.  Le  tableau 
qui  suit  peut  servir  d'exemple  pour  les  quatre  premiers  jours 
de  la  semaine  :  Dies  Solis,  Lunœ,  Martis,  Mercurii.  La  Vierge  : 
le  Soleil^  Vénus,  Mercure;  la  Balance  :  la  LunCy  SatamCi 
Jupiter;  le  Scorpion  :  Mars^  le  Soleil,  Vénus;  le  Sagittaire: 
Mercure...  Comme,  d'après  Diodore,  les  Chaldéens  comptaient 
originairement  non  pas  sept  planètes  mais  cinq  seulement,  ne 
reconnaissant  pour  telles  que  celles  qui  avaient  une  apparence 
stellairc,  toutes  les  combinaisons  dont  nous  venons  de  parler, 
dans  lesquelles  figurent  plus  de  cinq  planètes,  ne  paraissent  pas 
remonter  aux  Chaldéens,  et  doivent  avoir  une  origine  astrolo- 
gique beaucoup  plus  récente.  Voyez  Letronne,  sur  rOriginedu 
Zodiaque  grec  y  1840,  p.  29. 

Quelques  lecteurs  pourront  être  bien  aises  de  trouver  ici  de 
courts  cclaircissements  sur  la  concordance  que  présentent  la 
série  des  jours  de  la  semaine  et  la  répartition  des  planètes 
entre  les  décans,  dans  le  zodiaque  de  Bianchini.  Si  l'on  repré- 
sente chaque  planète,  en  suivant  Tordre  qu'avaient  adopté  les 
anciens,  par  un  caractère  de  l'alphabet  :  Saturne  par  a,  Jupiter 
par  b,  Mars  par  c,  le  Soleil  par  d^  Vénus  par  e^  Mercure  par  f, 
la  Lune  par  g^  et  que  Ton  forme  ainsi  de  ces  sept  termes  la  série 
périodique  : 

abcdefg,  abc d,.* 
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on  obtiendra^  en  se  rappelant  que  chaque  déean  est  préposé 
à  trois  planètes,  dont  la  première  donne  son  nom  a  l'un  des 
jours  de  la  semaine,  et  en  supprimant  deux  termes  sur  trois» 
la  nouTelle  suite  périodique  : 

adgcfbOyad  go... 

c^est-9i-dire,  Dies  Satumi,  Solis,  Lunœ,  Martis,  etc. 
On  obtiendra  aussi  la  même  série 

adgc... 

par  la  méthode  de  Dion  Cassius,  d'après  laquelle  chaque 
planète  donne  son  nom  au  jour  dont  la  première  heure  lui  est 
spécialement  affectée.  Pour  arriver  h  ce  résultat,  il  suffit  d'ex- 
traire i  terme  sur  U  dans  chacune  des  7  séries.  Il  est  indiffé- 
rent, en  effet,  dans  une  suite  périodique,  de  supprimer  un 
certain  nombre  de  termes,  ou  de  supprimer  ce  môme  nombre 
augmenté  d'un  multiple  quelconque  du  nombre  de  termes  qui 
composent  la  période;  or,  la  période  dont  il  s'agit  ici  est 
formée  de  7  termes,  et  23  =  3  X  7  +  2.  Il  revient  donc  abso- 
lument au  même  de  retrancher  23  nombres,  suivant  la  méthode 
de  Dion  Cassius,  ou  d'en  retrancher  seulement  2,  d'après  celle 
que  propose  Letronne. 

Nous  avons  déjà  signalé  quelques  pages  plus  haut  (note  43) 
une  singulière  analogie  entre  le  nom  latin  du  quatrième  jour  de 
la  semaine,  dies  Mercurii,  l'appellation  indienne  Budha-vara 
et  l'ancien  nom  saxon  Védanes'^g  (Jacob  Grimm,  Deutsche 
Mythologie,  1844,  t.  I;  p.  144).  La  question  d'identité  que 
William  Jones,  prétend  établir  entre  Bouddha ,  fondateur  du 
bouddhisme,  et  Odin,  autrement  appelé  Wuotan  ou  Wotan, 
fameux  dans  les  chants  héroïques  et  dans  l'histoire*  de  la  ci- 
vilisation des  races  septentrionales,  paraîtra  peut-être  plus  in- 
téressante encore,  si  l'on  songe  que  le  nom  Wotan  est  celui 
d'un  personnage  moitié  fabuleux  moitié  historique,  célèbre 
dans  une  partie  du  Nouveau-Monde,  et  sur  lequel  j'ai  rassemblé 
un  grand  nombre  de  documents  dans  mon  ouvrage  sur  les  mo- 
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BunienU  et  les  crayaoees  des  races  américaines.  (Vuei  des  Cot' 
diUères  et  M(muments  des  peuples  indigènes  de  l* Amérique, 
1. 1,  p.  SK)6  et  381-384  ;  t.  U,  p.  356).  D*après  les  tradiUons  des 
habitants  de  Ghiapa  et  de  Soconusco,  ce  Wotan  américain  est  le 
descendant  de  Tbomme  qui,  lors  du  grand  déluge,  se  sauTa 
dans  une  barque  et  renouvela  le  genre  humain.  Il  ût  faire  de 
grandes  constmetions  qoi,  de  même  que  la  pyramide  mexicaine 
de  Cbolula,  amenèrent  la  confusion  des  langues  ^  la  guerre 
et  la  dispersion  des  races.  Son  nom  s'introduisit  aussi,  comme 
celui  d'Odin  en  Germanie,  dans  le  calendrier  des  naturels  de 
Ghiapa,  dont  le  vrai  nom  était  Téochiapan.  On  nomma,  d'après 
lui,  une  des  périodes  de  cinq  jours  qui,  réunies  quatre  par 
quatre,  formaient  le  mois  en  usage  chez  les  Aztèques  et  les 
Chiapanèques.  Tandis  que  les  Aztèques  désignaient  leurs  mois 
par  des  noms  empruntés  aux  [plaEtes  et  aux  animaux,  les  Chia- 
paaèques  distinguaient  les  mois  par  les  noms  de  vingt  chefe, 
tenus  du  Nord,  qui  les  avaient  conduits  jusque  dans  ces 
Houx.  Les  quatre  plus  héroïques  d'entre  ces  chefs  :  Wotan 
ou  Wodan,  Lambat,  Been  et  Cbinax,  ouvraient  les  se^ 
sudiies  de  cinq  jours,  inaugurées  chez  les  Aztèques  par  les 
symboles  des  quatre  éléments.  Wotan  et  les  autres  cfaefe 
appartenaient  incontestablement  à  la  race  des  Toltèquea  qui, 
an  ¥ji*  sièele,  envahirent  le  pays.  Le  premier  historieii  de  la 
nation  des  Aztèques ,  Ixtlilxocbitl ,  dont  le  uona  ehrétîoB 
était  Fernando  de  Alva^  dit  positivement  dans  des  maunecrils 
qui  datent  du  commencement  du  xvi®  siàde,  <|He  la  provinee 
Téochiapan  et  tout  le  Guatemala,  d'une  côte  a  Tau^e,  étaient 
peuplés  de  Toltèques.  Dans  ks  premiers  temps  de  la  conqsêle 
espagnole ,  il  y  avait  encore  au  village  de  Téopisca  use  la^ 
nulle  qui  se  vantait  de  descendre  do  Wolan^  L*évôque  do 
Ghiapa,  Francisée  NuileB  de  la  V^,  a  recueilM  beaneoup  de  do- 
cuments sur  la  légende  ttnéneaine  de  Wotan,  dans  son  JPreeiM- 
èuh  de  las  Goméituciùnes  dioeesanas*  La  légende  du  premier 
Min  seandiùa.¥ej  (iQduHi ,  Otbinus),  ou  Wuolan^  parii>  ditreo» 
des  rifes  du  Yolga^  »-t-elle  une  origine  historique?  c'esi le  en- 
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core  un  point  très-indécis  (Jacob  Grimm,  Deutsche  Mythologie^ 
t.  I,  p.  l^SO-150).  A  Trai  dire,  Tidentité  des  deux  béros,  bien 
qu'appuyée  sur  d'autres  motifs  que  la  ressemblance  des  sons, 
n'est  pas  moins  douteuse  que  celle  de  Wuotan  avec  Bouddha, 
ou  celle  que  Ton  est  tenté  d'établir  entre  le  nom  du  législateur 
des  Hindous  et  le  nom  de  la  planète  Boudlia. 

L'existence  d'une  semaine  hebdomadaire  au  Pérou,  qui  a 
souvent  été  présentée  comme  une  analogie  sémitique  entre 
les  deux  continents,  est  un  fait  erroné.  Le  père  Acosta  qui 
visita  le  Pérou  peu  de  temps  après  la  conquête  espagnole, 
Favait  déjà  démontré  dans  son  Bisioria  natural  y  moral  de  las 
4ndias  (1591,  ïib.  VI,  cap.  3).  L'inca  Garcilaso  de  la  Véga  rec- 
tifle  lui-même  le  renseignement  qu'il  avait  donné  d'abord 
(V^  part.,  lib.  Il,  cap.  35)  en  disant  clairement  :  que  dans 
chacun  des  mois  qui  étaient  calculés  sur  le  cours  de  fa  Lune, 
il  y  avait  trois  jours  de  fête,  et  que  le  peeple  devait  travailler 
huit  jours  pour  se  reposer  le  neuvième  (1^^  part.,  lib.  VI, 
eap.  23).  Les  semaines  péruviennes  étaient  donc  formées  de 
neuf  jours*  Voyez  à  ce  sujet  mes  Vues  des  Codillères,  t.  I^ 
p.  341-343. 

(45)  [page  46ol.  Bœckh,  Philolaus,^.  102  et  Ht. 

(46)  [page 467].  Il  faut,  lorsqu'on  veut  écrire  l'histoire  des 
découvertes,  distinguer  l'époque  où  une  découverte  a  été  faite 
de  celle  où  elle  a  été  publiée!  C'est  en  négligeant  cette  précau* 
tion  que  l'on  a  laissé  s'introduire  dans  les  manuels  astrono- 
miques des  nombres  fautifs  et  mal  concordants.  Ainsi,  par 
exemple,  Huygens  déconvrit  le  sixième  satellite  de  Saturne, 
Tîtaiv,  le  25  mars  1655  (Hagenii,  Oj^ra  varia,  1724,  p.  523),  el 
ne  le  fit  connaître  que  le  5  mars  1656  (Systema  S«turnium,  1659', 
p.  2).  Le  môme  astronome  qui,  depuis  le  mois  de  mars  1655, 
s'occupait  sans  interraption  de  Saturne,  avait  acquis,  dès  le 
47  décembre  1657,  une  notion  ckiire  et  complète  de  l'anneatr 
qui  entoure  cette  pkttète  (Syst.  Sat,,  p.  21);  ce  ne  Ait  cependant 
qu'en  1659  qâ'il  publia  une  explication  scientifique  de  tous  les 
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aspects  sous  lesquels  se  présente  ee  phénomëoe*  Galilée  avait 
cru  apercevoir  seulement  de  chaque  côté  de  la  planète  deux 
disques  circulaires  détachés. 

(47)  [page  467).  Cosmos^  t.  î,  p.  99.  Voyez  aussi  Encke, 
dans  les  Astronomische  Nachrichten  de  Schumacher^  t.  XXVI^ 
4848,  u»  62^,  p.  347. 

(48)  [  page  479  ].  Bœckh,  de  Platonico  Systemate^  p.  XXIV, 
et  Philolausy  p.  100.  La  série  des  planètes,  telle  qu'elle  est 
donnée  par  Gésénius,  celle  qui  a  servi,  comme  nous  venons 
de  le  voir  (note  44),  à  dénommer  les  jours  de  la  semaine, 
et  à  les  mettre  sous  Tinvocation  des  dieux,  est  positivement 
désignée  comme  la  plus  ancienne  par  Ptolémée  [Almageste, 
lib.  XI,  cap.  1).  Ptolémée  blâme  les  motifs  pour  lesquels  •  les 
modernes  ont  placé  Vénus  et  Mercure  eu  deçà  du  Soleil.  » 

(49)  [page  480].  Les  Pythagoriciens  prétendaient,  afin  d'éta- 
blir la  réalité  des  sons  musicaux  produits  par  la  rotation  des 
sphères,  que  Ton  ne  peut  entendre  que  là  où  il  y  a  alternative 
de  bruit  et  de  silence  (Aristote,  de  Cœlo,  lib.  11,  cap.  9, 
p.  290,  n®'  24-30,  éd.  Bekker).  On  excusait  aussi  par  la  surdité, 
la  non-perception  de  ces  accords  des  sphères  (Gicéro,  de  Repu- 
blica,  lib.  VI,  cap.  il).  Aristote  lui-môme  qualifie  la  fable 
musicale  de  Pythagore  de  belle  et  d'ingénieuse  (xofi4^c»c  xu 
irtpirrûc),  il  ne  lui  reproche  que  de  n'être  pas  vraie  {ilnd., 
no«  12-15). 

(50)  [page  480).  Bœckh,  Philolaus,  p.  90. 

(51)  [page  480].  Platon,  de  Republica,  lib.  X^  p.  617.  Ge 
philosophe  calcule  les  distances  des  planètes  d'après  deux  pro- 
gressions différentes  dont  Tune  a  pour  raison  2,  l'autre  3,  ce 
qui  compose  la  série  1,2,  3,  4,  9,  8,  27.  G'est  la  même  aérie 
que  Ton  trouve  dans  le  Timée ,  à  Tendroit  qui  traite  de  la 
division  arithmétique  de  Tàme  du  monde  (p.  35,  éd.  Estienne). 
Platon  a  considéré  simultanément  les  deux  progressions  géo- 
métriques 1,  2,  4,  8  —et  1,  3,  9,  27  ;  puis  il  a  intercalé  les 
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(ennM,  ca  qui  a  doonù  la  suite  Ad  uombrea  i,i,3,  i,  9,  8, 
37.  Voyet  Bœckb,  dans  les  Studitn  de  Daubet  Creuxer,  (.  III. 
p.  31-43  ;  H.  Martin,  Étudet  $ur  l«  Timée,  1. 1,  p.  384  et 
t.  II,  p.  6i.yo^etm8B\Ptévost,turrAmed'après  Platon,  Aa.aa 
les  Mémoint  de  t'Aeadémiê  de  Berlin  pour  1803,  p.  90  et  97; 
et  un  autre  écrit  du  même  auteur  dans  la  Bibliothèque  britan- 
nigw,  Scieuoes  et  Art«,  t.  XXXVII,  1808,  p.  153. 

(53)  [page  481  ].  Voyez  l'ingénieui  écrit  du  professeur  Ferdi- 
nand Piper,  von  der  Harmonie  der  Sphœren,  1830,  p.  13-18. 
Ideler  fils  {Bermapion,  1841,  1"  part.,  p.  190-314)  a  traité  en 
détail,  et  avec  beaucoup  de  science  et  de  critique,  du  prétendu 
rapport  existant  entre  les  sept  voyelles  de  l'ancienne  langue 
égyptienne  et  les  sept  planètes,  ainsi  que  d'bymnes  astrologi- 
ques dans  lesquels  abondaient  les  voyelles  et  que  cbantaient 
les  prêtres  égyptiens.  Cette  bypotlièse ,  mise  en  avant  par 
SeyffarCh,  qui  se  fondait  sur  un  passage  du  Pseudo-Démétrius  de 
Pbalëre,  peut-être  Démétrins  d'Alexandrie  {de  Inlerprel.,  g  71], 
sur  une  épigramme  d'Eusèbe  et  sur  un  manuscrit  gnostique 
conservé  &  Lejde,  avait  été  déjà  contredite  par  les  recliercbes 
de  Zoéga  et  de  Tœlken.  Comp.  Lobeck,  Aglaophamiti,  p.  933. 

(53)  [page  481].  Sur  le  dévdoppement  progressif  des  idées 
musicales  de  Kepler,  voyei  le  Commentaire  de  VHarmoniee 
Mnndi,  par  Âpelt ,  dans  l'ouvrage  intitulé  :  Johann  Keplei's 
Weitamicht,  1849,  p.  76-116,  et  Delambre,  Bitloire  de  fAs- 
tronomie  moderne,  1. 1,  p.  333-360. 

(U)  (page  481).  Cotmot,  t.  II,  p.  377. 

(55)  [page  482).  Tycbo  avait  renversé  l'hypolbèse  des 
sphères  de  cristal,  dans  lesquelles  on  supposait  les  planètes  en- 
châssées. Kepler  le  loue  de  cette  entreprise  ;  mais  il  per- 
siste à  représenter  le  rnmametil  comme  une  enveloppe  sphé- 
rique  solide,  de  deux  millus  alldnimids  d'épaisseur,  sur  laquelle 
brillent  douie  étoiles  de  première  grandeur,  ùluées  toutes  à 
égale    distança   de   la  Terre,  et   répondaul  aut  angles  d'un 
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ieosâèdre.  Les  étoiles,  diuil,  luminasua  ab  iniu$  emiitufU;  et 
mâme  pendant  longtemps  il  crut  les  plénètes  lunûiieutes  par  elle»- 
mômes,  jusqu'à  ce  que  Galiléereut  ramenék  décidées  plus  justes^ 
Bien  que^  d'accord  en  c^  avec  plusieurs  philosophes  de  l'an^ 
tiqQitë  et  avec  Glordano  Bruno ,  il  considérât  toutes  les  fiieë 
comme  des  soleils  semblables  an  nôtre,  cependant,  en  examl« 
nant  l'iiypothède  d'après  laquelle  chacune  de  ces  étoiles  serai! 
entourée  de  planètes,  il  n'incline  pas  a  l'adopter  autant  que  je 
l'avais  supposé  d'abord  {Cosmos,  t.  II,  p.  391).  Voyez  Apelt, 
Kepler^s  Wellamicht,  p.  21-24. 

(56)  (page  483].  C'est  seulement  en  iMi  que  Delarobre 
(Hiêtôire  de  fÂstron.  moderne,  1. 1,  p.  344)  a  fait  remarquer, 
dans  les  pas^ges  qu'il  a  eitraits  des  œuvres  de  Kepler,  et  qoi, 
complets  au  point  de  vue  astronomique,  ne  le  sont  point  an 
point  de  vue  astrologique,  l'hypothèse  d'une  planète  hnaginée 
par  Kepler  entre  Mercure  et  Vénus.  «  On  n'a  fait,  dit-il,  an- 
cune  attention  b  cette  supposition  de  Kepler,  quand  on  a  formé 
des  projets  de  découvrir  la  planète  qui  (selon  une  antre  de  ses 
prédictions)  devait  circuler  entre  Mars  et  Jupiter.  » 

(57)  [page  483].  «  Ce  remarquable  passage  au  sujet  d'une 
lacune  [hiatus)  entre  Mars  et  Jupiter  se  trouve  dans  ronvrage 
intitulé  Prodromnsdissertationnm  cosmographicafttm^  eentU 
nens  Mysterinm  cosmographicum  de  admirabiti  proportione 
orbium  cœlestium,  1596,  p.  7  :  t  Ciim  igitur  hac  non  suceederet, 
alia  via,  mirum  quam  audacf,  tentavi  aditum.  Inter  Jorem  et 
Martem  interposui  noTum  Planctam,  itemque  alium  inter  Vene- 
rem  et  Mercurium,  quos  duos  forte  ob  exilitatem  non  videamus, 
iisque  sua  tempera  pcriodica  ascripsi.  Sic  enim  existimabam  me 
alîquam  œqualitatemproportionumeffecturum,  quiepioportiones 
inter  binos  versus  Solem  ordine  minuerentur,  versus  fixas  au- 
gescerent  :  ut  propior  est  Terra  Veneri  quantitate  orbis  terres- 
tris,  quam  Mars  Terrœ,  in  quantitate  orbîs  Marfis.  Verum  hoc 
pacte  neque  unius  planetœ  interpositio  sufGciebat  ingenti  hiatu, 
Jovem  inter  et  Marlem  :  manebat  enim  major  Jovis  ad  illum 
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oo?ain  propoTlio,  quam  est  Saturai  ad  Jovem.  Rursus  alio 

modo  exploravi •  Kepler  avait  vint-cinq  ans  à  Tépoque  où  il 

écrivit  c6b  lignes*  On  voit  combien  son  esprit  mobile  se  plaisait 
à  créer  des  hypothèses,  qu'il  abandonnait  bientôt  pour  d'autres. 
Il  conserva  toi^ours  la  ferme  espérance  de  découvrir  des  lois 
numériques  la  même  où  les  perturbations  multiples  des  forces 
attractives  ont  déterminé  la  matière  cosmique  à  se  condenser 
en  globes  planétaires,  et  ii  se  mouvoir,  tantôt  isolément  sur  des 
orbites  simples  et  presque  parallèles  entre  elles,  tantôt  par 
groupes,  sur  des  orbites  merveiUeusement  entrelacées.  Kepler 
ne  comprenait  point  que,  par  suite  de  Tignorance  où  nous 
sommes  des  conditions  accessoires,  ces  perturbations  compli- 
quées échappent  au  calcul,  et  qu*il  en  est  ainsi  pour  Torigine 
et  pour  la  constitution  d'un  gfand  nombre  d'objets  dans  la  na- 
ture. 

(58)  [page  483].  Newtoni,  Opuscula  mathemaHea^  philosth 
phiea  et  philologica,  1744,  t.  II.  Opusc,  XVIIÎ,  p.  346:  «Gbor* 
dam  musice  divisam  potius  adhibui,  non  tantum  quod  cnm 
phsenomenis  (lucis)  optime  oonvenit,  sed  quod  fortasse,  alî** 
quid  circa  colorum  harmonîas  (quarum  pictores  non  penitus 
ignari  sunt),  sonorum  concordantiis  fortasse  analogas,  invol- 
vat.  Quemadmodum  verisimilîus  tidebitur  animadvertenti  afB- 
iiitatem,  quse  est  inter  extimam  Purpuram  (Violarum  colorem) 
ac  Rubedinem,  Colorum  eitremitates,  qualîs  inter  octavœ  termi- 
nos  (qui  pro  utiisonis  quodammodo  haberi  possunt)  reperitur...» 
Yoyez  aussi  Prévost  dans  ks  Mémoires  de  ¥  Académie  de  BertiH 
pour  1802,  p.  Tï  et  93. 

(59)  [page  484].  Sénèque.  Naturaîes  QuœstioneSy  lib.  VIII, 
cap.  là  :  0  Non  bas  tantam  stellas  quinque  discurrere,  sed  solas 
observatas  esse  :  ceterum  innumerabiles  ferri  per  occultum.  d 

(60)  {page  484].  Je  ne  m'étais  pas  trouvé  satisfait  des  expli- 
cations données  par  Heyne,  dans  sa  dissertation  de  Arcadibui 
Luna  nntiquiaribus  {Opuse.  acad.^  t.  U,  p.  332),  sur  l'origine 
4m  mythe  astronomique  des  Prosélènes,  si  répandu  dans  l'an- 
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tiquité  ;  ce  fut  avec  un  plaisir  d'autant  plus  vif  que  je  reçus 
d*un  philologue  doué  d*uDe  grande  pénétration,  mon  ami  le 
professeur  J.  Franz,  une  solution  nouvelle  et  fort  heureuse 
d'un  problème  si  souvent  discuté.  Cette  solution^  obtenue  à 
l'aide  d'une  simple  association  d'idées,  n'a  aucun  rapport  ni 
avec  les  dispositions  du  calendrier  des  Ârcadiens,  ni  avec  le 
culte  de  ce  peuple  pour  la  Lune.  Je  me  borne  ici  k  donner  un 
extrait  d'un  travail  inédit  et  beaucoup  plus  complet.  Dans  un 
ouvrage  où  je  me  suis  fait  une  loi  rapprocher  fréquemment 
l'ensemble  de  nos  connaissances  actuelles  des  connaissances  de 
l'antiquité  et  des  traditions  variables  ou  généralement  re- 
gardées comme  telles,  cette  explication  sera,  j'espère,  bien 
venue  de  quelques-uns  de  mes  lecteurs. 

«  Nous  commencerons  par  les  passages  principaux  qui , 
chez  les  anciens,  ont  trait  aux  Prosélènes.  Etienne  de  Byzance, 
au  mot  Àpxa;,  indique  le  logographe  Uippys  de  Rhegium , 
contemporain  de  Xerxès  et  de  Darius,  comme  le  premier 
qui  ait  nommé  les  Ârcadiens  irpootXinvou;.  Le  Scoliaste  d'A- 
pollonius de  Rhodes  (lib.  IV,  v.  264)  et  celui  d'Aristophane 
{NubeSy  V.  397)  s'accordent  à  dire  que  la  haute  antiquité  des 
Arcadiens  est  surtout  attestée  par  le  qualiQcation  de  js^ovikay». 
Ainsi ,  il  y  avait  un  peuple  qui  était  réputé  antérieur  à  la 
Lune  ;  g  est  ce  qu'affirment  aussi  Eudoxe  et  Théodore  ;  le  der- 
nier même  sjoute  que  la  Lune  apparut  peu  de  temps  avant  ie 
combat  d'Hercule.  Aristote  dit,  en  traitant  de  la  constitution 
des  Tégéates  :  que  les  Barbares  qui  peuplaient  orfginairement 
l'Arcadie  avaient  été  chassés  et  remplacés  par  d'autres  habi- 
tants, avant  Tappariton  de  la  Lune,  d'où  leur  vint  le  nom  de 
irpootXDVGi.  D'autres  racontent  qu'Endymion  découvrit  le  mou- 
vement de  la  Lune,  et  que,  comme  il  était  Arcadien,  ses 
compatriotes  furent  appelés  ?rpo<rcXDVGt.  Lucien  s'élève  contre 
les  prétentions  des  Arcadiens  (de  As(rolor/ia ,  cap.  26)  :  «  C'est 
folie  de  leur  part,  dit-il,  de  vouloir  être  antérieurs  a  la  Lune.  • 
Le  Scolfaste  d'Eschyle  [ad  Prometh;  v.  436)  remarque  que 
^pcaeXcûiAevGv   a   le  môme    sens    que  O^^iCoacvcv ,    et   que   les 
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Arcadiens  furent  surnommés  irpooixinvci  à  cause  de  leur  vio- 
lence. Tout  le  monde  connaît  les  passages  d'Ovide  sur  Texi»- 
tence  antélunaire  des  Arcadiens.  Une  nouvelle  opinion  s'est  fait 
jour  dans  ces  derniers  temps  :  c'est  que  Tantiquité  entière  se 
serait  laissé  tromper  par  la  forme  ir^ootXDvoi,  qui  ne  serait  autre 
que  le  mot  irpoixxnvot^  et  signiûerait  :  antérieur  aux  Hellènes. 
On  sait  que  TArcadie  était  en  effet  habitée  par  des  Pélasges.  » 

•  Si  on  peut  prouver,  continue  le  professeur  Franz^  qu'un 
autre  peuple  rattachait  aussi  son  origine  à  celle  d'un  autre  astre, 
on  sera  dispensé  de  recourir  à  des  étymologies  trompeuses. 
Cette  preuve  existe  de  la  manière  la  plus  formelle.  Le  savant 
rhéteur  Ménandre,  qui  vivait  dans  la  seconde  moitié  du  m®  siècle 
après  Jésus-Christ,  dit  textaellement  dans  son  Traité  de  Enc<h 
miis  (sect.  II,  cap.  3,  éd.  Heeren)  :  «  Le  troisième  point  qui  ajoute 
a  la  valeur  des  choses  et  peut  servir  a  leur  éloge ,  c'est  le 
temps  ;  c'est  un  mérite  qu'on  ne  manque  pas  d'invoquer  poar 
tous  les  objets  très-anciens,  lorsque  par  exemple  nous  disons 
d'une  ville  ou  d'un  pays  qu'ils  furent  fondés  ou  habités  avant 
tel  ou  tel  astre,  ou  au  moment  même  de  son  apparition,  après 
ou  avant  le  déluge,  comme  les  Athéniens  prétendent  ôtre  nés 
en  même  temps  que  le  Soleil,  comme  les  Arcadiens  croient 
remonter  au  delà  de  la  Lune,  comme  les  habitants  de  Delphes 
afûrment  qu'ils  sont  venus  au  monde  immédiatement  après  le 
déluge  :  car  ce  sont  là  des  points  de  départ  dans  le  temps,  et 
comme  autant  d'ères  distinctes. 

•  Ainsi  rile  de  Delphes,  dont  la  relation  avec  le  déluge  de 
Deucalion  est  établie  d'ailleurs  par  d'autres  témoignages  (Pau- 
sanias,  lib.  X,  cap.  6),  le  cède  en  ancienneté  a  l'Arcadie,  et 
l'Arcadie  le  cède  a  Athènes.  Apollonius  de  Rhodes  s'est  inspiré 
des  mêmes  traditions,  lorsqu'il  dit  (lib.  IV,  v.  261)  que  l'Egypte 
fut  ia  première  contrée  qui  reçut  des  habitants  :  a  Tous  les 
astres  ne  décrivaient  pas  encore  leurs  orbites  dans  le  firma- 
ment; nul  n'avait  entendu  parler  des  fils  de  Danaûs;  une  seule 
race  existait,  les  Arcadiens,  qui,  suivant  les  poètes,  vivaient  avant 
la  Lune  et  se  nourrissaient  de  glands  sur  les  montagnes.  »  Non«- 
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BUS  dit  aussi,  4e  la  ville  de  Béroè  es  9fpie,  tfi^dle  foi  haliitae 
anténearement  à  Papparition  d«  Soleil  {IHanys.,  Ilb.  XLI). 

•  L'Iiabitode  d'empranter  des  termes  fiies  aui  grandes  ép<H  ^ 
qaes  de  la  création  dn  monde  a  pris  naissance  dans  cette 
période  contemplatiTe  dont  les  fictions  noos  semblent  encore 
si  Tiyantes,  et  ont  pic»  d'intérêt  poor  nons  qne  les  conceptions 
des  âges  postérieurs  ;  die  appartient  à  la  poésie  généalogique 
qui  a  fleuri  dans  chaque  localité.  Ainsi,  il  n'est  pas  inrraî- 
aemblable  que  la  légende  du  combat  des  géants  en  Arcadie, 
h  laquelle  font  allusion  les  paroles  citées  plus  haut  de  Thistorîen 
Théodore,  natif  de  la  Samothrace,  suivant  quelques  critiques, 
et  dont  l'ouvrage  devait  embrasser  une  vaste  matière,  que 
cette  légende,  dis-je,  chantée  par  quelque  poète  de  l'Arcadie, 
ait  répandu  l'usage  du  mot  irponXnvoi  appliqué  aux  Arcadiens.  » 

Au  sujet  de  la  double  dénomination  de  Àpxdt^tc  niXas-pc,  et 
sur  la  distinction  entre  les  deux  races  qui  se  sont  succédé  en 
Arcadie,  voyez  Texcellent  ouvrage  d'Ernest  Curtius,  dsr  PetO" 
pannesos,  4851,  p.  160  et  180.  J'ai  déjà  montré  ailleurs  {Kleine 
Sohrifteny  1. 1,  p.  115)  que  dans  le  nouveau  continent,  sur  le 
liteau  de  Bogota,  la  peuplade  des  Muyscas  ou  Mozcas  se 
vantait  aussi  de  remonter  au  delà  de  la  Lune.  La  naissance  de 
la  Lune  se  rattache  à  la  légende  d'une  grande  inondation, 
causée  par  les  sortilèges  d'une  femme  nommée  Huythaca 
ou  Sdiia ,  qui  accompagnait  le  magicien  Botschika.  Chassée 
par  Botschika,  cette  femme  quitta  la  Terre  et  devint  la  Lune, 
€  qui  jusqu'alors  n'avait  pas  encore  lui  sur  les  Muyscas.  • 
Botschika,  ayant  pitié  de  l'espèce  humaine,  ouvrit  d'une  main 
puissante  un  pan  de  rocher  abrupte,  près  de  Ganoas,  k  Ten* 
droit  où  le  Rio  de  Funzha  forme  aujourd'hui  la  célèbre  cas- 
cade de  Tequendama.  La  vallée  inondée  fut  ainsi  mise  k  sec. 
—  Ce  roman  géologique  se  répète  en  divers  lieux  ;  notamment 
dans  la  vallée  alpestre  de  Cachemire,  où  le  génie  puissant  qui 
chassa  les  eaux  se  nomme  Kasyapa. 

(61)  (  pag6485].  Charles  Bonnet,  Oonttmplatiùn  de  la  Nature^ 
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inthMslioD  aliNBBnde  put  tUm,  S*  Mition ,  i779,  p.  7,  nota  S 
(U  preniMv  édUw  Mail  do  1766).  Pkns  l'0U*nge  «rigiiul  da 
Bonnet,  il  n'est  nullement  question  de  cette  loi  des  distances. 
Voyez  aussi  Bode,  Anleilunç/  sitr  Kettntniss  des  gestirnten 
Himmels,  l'éàii.,  i772,  p.  462. 

(62)  {page  ^].  Si,  avec  TititH,  l'on  divise  en  cmt  parties 
la  diatance  du  Soleil  Jk  Saturne,  réputé  à  celte  époqwe  la  planète 
la  plus  reculée,  et  li  l'on  fiie  les  distances  des  autres  planètes 
ainsi  qu'il  suit,  d'après  U  prétendue  progression  4,  4-^3, 
4  +  6,4+  12,4  +  24,4  +  48: 


Mercure      Vénus      la  Terre      Mars      Pet.  Plan. 
4/100        7/100      10/100      16/100      28/100 


Jupiter 
52/100, 


on  peut,  en  évaluant  la  distance  de  Saturne  à  197,3  millioni 
de  milles  géographiques,  dresser  le  tahleau  suifant,  qui  permet 
de  juger  des  erreurs  qu'entraîne  la  toi  de  Tttins  : 


DISTANCES  AU  SOLlilL 

d'aPMS  TlIIL'i. 

DISTANCES  Va.\IES 

eu  milles  KËu«raphlqncs 
DE  15  AU  DKCat. 

H,0  millions. 
|j,0 
20," 
31,5 

r,r,,2 

1II7,S 
l'J7,3 
398,7 
02(,2 

Lus  peiite»  (diinèids,.     5S,3 

tranus 388  7 

(G3|  |puEe4871.  Vojeï  Wurm,  liansISode's  ^rt^Oîi-^flArÔMcA 
fiir  i"yu,  p.  1G8,  et  B<Hie,  von  dem  neuen  ^wischcii  Mari  tind 
Jupiter  entdechlen  ac/Uen  Hauptplaaclen  des  Sonnensynteins ^ 
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p .  45.  Eu  adoptant  la  correction  de  Wurm,  on  litNiTe,  poor  les 
distances  des  dWerses  planètes  an  Soleil,  les  résoltats  saÎTants  : 

Mercure 387  parties. 

Vénus 387  +  293  —  680 

La  Terre 387  +  8  X  293  =  973 

Mars 387  +  4  x  293  =  1559 

Les  petites  planètes.  387  +  8  x  293  =  2731 

Jupiter 387  +  16  X  293  =  5075 

Saturne 387  +  32  x  293  =  9763 

Uranus 387  +  64  x  293  =  19139 

Neptune 387  +  128  x  293  =  37891 

AGn  que  Ton  puisse  apprécier  Texactitude  de  ces  résultats, 
j'indique,  dans  la  table  ci-dessous,  les  véritables  distances 
moyennes  des  planètes,  telles  qu*elles  sont  adoaûses  aujoord'hai, 
en  y  joignant  les  chiffres  que  Kepler  regardait  comme  vrais,  il  y 
a  deux  siècles  et  demi,  d'après  les  obser?ation8  de  Tycho.  J'em- 
prunte ces  nombres  à  Touvrage  de  Newton,  de  Mundi  Syste- 
mate  (Opitsc.  tnathem.  philos,  et  philoL^  1744,  t.  Il,  p.  11)  : 


PLAxXÈTES. 

VÉHITART.RS 

DISTANCES. 

RÉSULTATS 
de 

nPLEK. 

Mercure 

0,38709 
0,72333 
1,00000 
1,52369 
2,66870 
5,20277 
9,53885 
19,18239 
30,03628 

0,38806 
0,72400 
1,00000 
1,52350 

5,19650 
9,51000 

i 

Vénus 

La  Terre 

Mars 

Junon 

Jupiter 

Saturne 

(Jranus 

Nentune 

r 
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(04)  [page49i].  Kepler  qui,  sans  doute,  par  enthoutinsme 
pour  les  «  divines  découvertes  v  de  son  contemporain,  d'ailleurs 
justement  célèbre,  William  Gilbert,  regardait  le  Soleil  comme 
un  corps  magnétique,  et  afGrmait  que  cet  astre  se  mouvait  dans 
le  même  sens  que  les  planètes,  avant  même  que  les  tacbes 
eussent  été  découvertes,  Kepler^  déclare,  dans  le  Commenta- 
rius  de  motibus  Stellœ  Martis  (cap.  23),  et  dans  son  Astrono- 
miœ  pars  optica  (cap.  6),  t  que  le  Soleil  est  le  plus  dense  de 
tous  les  corps  célestes,  parce  qu'il  met  en  mouvement  tous 
ceux  qui  appartiennent  a  son  système,  t 

(65)  [page  49i].  Newton,  de  Mundi  Systemate  [Opuscula, 
1. 11)  p.  17)  :  «  Corpora  Veneris  et  Mercurii  majore  Solis  calore 
magis  concocta  et  coagulata  sunt.  Planetœ  ulteriores,  defectu 
caloris,  carent  substantiis  illis  metallicis  et  mineris  ponderosis 
quibus  Terra  referta  est.  Densiora  corpora  quœ  Soli  propiora  : 
ea  ratione  constabit  optime  pondéra  Planetarum  omnium  esse 
inter  se  ut  vires.  » 

(66)  [page 496].  Meedier,  Astronomie,  §  493. 

(67)  [page  496].  Humboldt^  de  Distributione  Geographica 
Plantarumy  p.  104,  et  Tableaux  de  la  Dlature,  1. 1,  p.  125-127 
de  la  traduct.  franç.^  publié  par  MM.  Gide  et  Baudry,  1851. 

(68)  [page  498].  «  L'étendue  entière  de  cette  variation  serait 
d'environ  12  degrés,  mais  Faction  du  Soleil  et  de  la  Lune  la  ré- 
duit à  peu  près  à  3  degrés  (centésimaux),  n  (Laplace,  Exposi- 
tion du  Système  du  Monde,  p.  303.) 

(69)  [page  498].  J'ai  fait  voir  ailleurs,  par  la  comparaison  de 
nombreuses  moyennes  de  température  annuelle,  que,  en  Eu- 
rope, du  Cap  Nord  jusqu'à  Palerme,  la  différence  est  à  très- 
peu  près  de  0<',5  du  thermomètre  centigrade ,  par  chaque 
degré  de  latitude^  tandis  que  dans  le  système  de  tempé- 
rature qui  règne  sur  les  côtes  d'Amérique  entre  Boston 
et  Charlestown,  à  chaque  degré  de  latitude  correspond  une 
différence  de  O^fi.  Voyez  Humboldt;  Asie  centrale,  t.  lU,  p.  229. 

ï".  45 
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(70)  (page  499).  Coimof,  t.  U,  p.  477,  (note  6). 

(71)  [page  5001.  Voyez  La  place.  Exposition  du  Système  du 
Monde,  5-  édit.,  p.  303,  345,  403,  406  et  408,  et  dans  la  Con- 
naissance des  temps  pour  i8ll,  p.  386.  Voy.  aussi  Biot,  Traité 
élémentaire  d^ Astronomie  physique,  t.  I,p.  61  ;  t.  IV,  p.  90-99 
et  614-623. 

(72)  [page  501].  Garcilaso,  Commentarios  Reaies ^  parto  1, 
Jii).  H,  cap.  22-26;  Prescotl,  History  oftke  Conguest  of  PerUy 
t.  1^  p.  126.  Les  Mexicains,  parmi  les  20  sigoes  hiéroglyphiques 
h  l'aide  des(iuels  ils  désignaient  les  parties  du  jour,  en  avaient 
un,  nommé  Ollin-tonaliuh,  c'csl-a-dire  a  le  signe  des  quatre  mou- 
vements du  Soleil  0 ,  pour  lequel  ils  professaient  une  vénéra- 
tion singulière.  Ce  signe   présidait  au  grand  cycle  ou  période 
de  52  ans  (52  =  4  x  13),  et  représentait  la  marche  du  Soleil 
à  travers  les  solstices  et  les  équinoxes^  que  Ton  avait  coutume  de 
figurer  en  caractères  hiéroglyphiques  par  des  traces  de  pas. 
Dans  le  mr^nuscrit  aztèque^  peint  avec  un  grand  soin,  qui  était 
autrefois  conservé  dans  la  Villa  du  cardinal  Borgia,  à  Yelletri,  et 
auquel  j'ai  fait  beaucoup  d'emprunts  importants,  on  reacootre 
avec  étonnement  un  signe  astrologique,  formé  d'une  croix,  au- 
près de  laquelle  sont  placés  deg  signes  représentant  les  parties 
du  jour,  et  qui  auraient  tiguré  parfaitement  les  passages  du  So- 
leil au  zénith  de  Mexico  (Tenochlîllan),  a  Téquateur  et  aux  sols- 
tices, si  les  points  ou  disques  ronds  que  Ton  y  a  joints,  afin  de 
marquer  les  retours  périodiques  ,  étaient  complets   pour  ces 
trois  passages.   (Ilumboldt,  Vues  ries  Cordillères,  pi.  XXXVIÎ, 
n^  8,  p.  164, 189  et  237).  Le  roi  de  Tezcuco,  Nezahualpillî^  passion- 
Dément  adonné  h  l'observation  désastres,  et  appelé  fils  du  jeûne, 
parce  que  son  père  s'était  soumis  au  jeûne  longtendps  avant  la 
oaissance  du  fils  qu'il  appelait  de  tous  ses  vœux,  avait  élevé  ua 
édifice  que  Torquemada  nomme  un  peu  complaisamment  un 
observatoire^  et  dont  il  vît  encore  les  ruines  (  Monarquia  In^ 
diana^  lib.  II,  cap;  64).  Dans  la  Raccolta  di  Mendoza,  noas 
voyons  représenté  un  prêtre  qui  observe  les  étoiles  :  cette  oc- 
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cupation  est  indiquée  par  une  ligne  ponctuée  <)ut  va  de  l'ëlolle  k 
l'œil  de  l'obeerratenr  [Vues  des  Cordillères,  pi.  IVtll,  n"  8, 
p.  289.) 

(73)  [page  S03].  Voyez  John  Herschel,  on  the  astronoiHftat 
carnet  which  matj  infiuenee  ffeologtcal  Phanomena,  dans  les 
Transactions  of  the  Geological  Soeiety  of  Londùn,  4»  série, 
t.  III,  l'«  part.,  p.  298,  et  Traité  d'Astronomie,  traduit  par 
M.CournoI,  §315. 

(74)  [paiift  rtfii].  Arago,  t.  V,  des  Notice»  scientifiques 
(t.VI[IdesrJtHi;r«) 

(7o)[pa;;G  ÎW<\.  ■  Il  suit  du  tliéorâme  dû  à  Lnmbert  que  Ja 
quantilt'  di"  ili^ilin  renvoyée  par  le  Soleil  à  la  Terre  est  la  même 
en  allant  de  l'équinoxe  du  printemps  ï  l'éqainoxe  d'automne 
qu'en  revenant  de  celui-ci  au  premier.  Le  temps  plus  long  que 
le  Soleil  emploie  dans  le  premier  trajet  eH  exactement  com- 
pensé par  son  éloignemeat  au3si  plus  grand  ;  et  les  quantités  de 
cbaleur  qu'il  enioie  à  la  Terre,  sont  les  mâmes  pendant  qu'il 
se  trouve  dans  l'un  ou  l'autre  béroisplière,  boréal  ou  austral.  ■ 
(Poisson,  sur  la  stabilité  du  Système  pianélaire,  dans  la  CoH' 
naissance  des  temps  pour  183C,  p.  54.) 

(76)  [page  a05].  Voyez  Arago,  t.  V  des  Notices  seientifiqutt 
(l.  MU  lire  (Hiuvrr^].  "I.i'\ieiili-iciti',  dil  l'uiison  {Connaissance 
des  temps  pour  183(i,  p.  38  et  riâ),  ayant  toi^oursété  et  devant 
toujours  demeurer  trËs-petitc,  l'inlluence  des  variations  séculaires 
de  la  quantité  de  chaleur  solaire  roçue  par  la  Tmc  sur  la  tempé- 
rature moïenno  paraît  aussi  devoir  ùtro  lrÈs-1  imitée.  On  ne  sau- 
rait admettre  que  l'excentricité  do  ht  Terr»,  i[Ui  est  sctuelle- 
DMDt  ODTiKa  UD  Soixantième,  ait  Jamais  été  m  éoriesne  januil 
on  quart,  comme  celle  de  Junoa  ou  de  Pallas,  ■ 

(77)  [page  506].  Outlines  of  Astron.,%in. 
178)  [page  SOd|.  OutUnei,  %  EU». 

(79)lpage  509 1.  Voyez,  danslUfffOfiomiedeMffidler,  p.StS, 
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la  teDiative  faite  par  cet  astronome  pour  déterminer,  avec  un 
grossissement  de  iOOO  fois,  le  diamètre  de  Vesta,  qu'il  évalue 
environ  à  40  myriamètres. 

(80)  (page  511].  J'avais  pris  pour  base  des  calculs  que  j'ai 
donnés  dans  le  premier  volume  du  Cosmos  (p.  106),  le  demi 
diamètre  équaiorial  de  Saturne. 

(81)  [page  511].  Voyez  le  Cosmos,  t.  fil,  p.  236. 

(82)  [page  511].  J'ai  exposé  en  détail,  dans  le  Tableau  de  la 
Natul*e  placé  en  tète  du  Cosmos  (t.  I,  p.  161-163],  tout  ce  qui 
est  relatif  au  mouvement  de  translation  du  Soleil  ;  voyez  auss' 
t.  m,  p.  218. 

(83)  [page  5U].  Cosmos,  t.  III,  p.  440. 

(84)  [page  515].  Voyez  les  observations  faites  par  le  mathé- 
maticien suédois  Bigerus  Vassenius,  k  Gothenbourg,  pendant 
réclipse  totale  du  2  mai  1733^  et  le  commentaire  qu'en  a  donné 
Arago,  Notices  scientifiqueSy  t.  IV  (  t.  VU  des  Œuvres),  p.  266  à 
280.  Le  D'  Galle,  qui  observait  a  Frauenbonrg  le  28  juillet 
1851,  vit  fl  que  de  petits  nuages  flottants  librement  étaient  rat- 
tachés par  trois  Glaments  déliés,  ou  davantage,  a  la  gibbosité 
crochue,  n 

(85)  [page  515).  Voyez  dans  le  même  volume,  p.  244,  les 
remarques  faites  à  Toulon^  le  8  juillet  1842,  par  un  observa- 
teur exercé,  le  capitaine  de  vaisseau  Bérard.  a  11  vit  une  bande 
rouge  très-mince,  dentelée  irrégulièrement,  n 

(86)  [page  515).  Ce  contour  de  la  Lune,  aperçu  distinctement 
pendant  i'éclipse  solaire  du  8  juillet  1842  par  quatre  observa- 
teurs, n'avait  pas  encore  été  décrit  dans  les  occasions  ana- 
logues qui  se  sont  présentées.  La  possibilité  de  voir  les  bords  de 
la  Lune  extérieurs  au  disque  solaire  parait  tenir  à  la  lumière  qui 
provient  de  la  troisième  enveloppe  du  Soleil  et  delà  couronne  qui 
Tentouro»  i  La  Lune  se  projette  en  partie  sur  l'atmosphère  du 
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Soleil.  Dons  la  portion  de  la  lunette  où  l'image  de  la  Lune  se 
forme  il  n*y  aque  la  lumière  provenant  de  Talmosphère  terrestre. 
La  Lune  ne  fournit  rien  de  sensible  et,  semblable  à  un  écran,  elle 
arrête  tout  ce  qui  provient  de  plus  loin  et  lui  correspond.  En 
dehors  de  cette  image^  et  précisément  à  partir  de  son  bord, 
le  champ  est  éclairé  à  la  fois  par  la  lumière  de  Tatmosphcre 
terrestre  et  par  la  lumière  de  V atmosphère  solaire.  Supposons 
que  ces  deux  lumières  réunies  forment  un  total  plus  fort 
de  ^  que  la  lumière  atmosphérique  terrestre,  et,  dès  ce  mo- 
ment, le  bord  de  la  Lune  sera  visible.  Ce  genre  de  vision  peut 
prendre  le  nom  de  vision  négative;  c^est  en  effet  par  une 
moindre  intensité  de  la  portion  du  champ  de  la  lunette  où  existe 
Timage  de  la  Lune,  que  le  contour  de  cette  image  est  aperçu. 
Si  Timage  était  plus  interne (\\xe  le  reste  du  champ,  la  vision  serait 
positive.  »  (Arago,  Notices  scientifiqueSy  t.  IV  (t.  Vlî  des  Œu- 
vres),  p.  ^i .  Voyez  aussi  le  Cosmos  y  t.  III,  p.  62  et  â9i  (note  8). 

(87)  [page  515].  Cosmos,  t.  III,  p.  432-436. 

(88)  [page  516].  Lepsius,  Chronologie  dcrJLgijpler,  1"  part., 
p.  92-96. 

(89)  [page  516].  Cosmos,  1. 111,  p.  682  (note  43). 

(90)  [page  516].  Cosmos,  t.  Il,  p.  270. 

(91)  [page  516].  Voyez  Lalande,  dans  les  Mémoires  de  l' Aca- 
démie des  sciences  ^o\xv  il^,^.  498;  Delambre,  Z/û^otra  e^a 
V Astronomie  ancienne^  t.  II,  p.  320. 

(92)  [page  516].  Cosmos,  t.  III,  p.  681  (note  43). 

(93)  [page  517].  Lors  du  passage  de  Mercure  sur  le  Soleil,  le 
4  mai  1832,  Mœdler  et  Wilhelm  Béer  (Beitrœge  zur  physisehen 
Kenntniss  der  himmlischen  Kœrper,  1841, p.  145],  ont  trouvé 
le  diamètre  de  cette  planète  égal  à  432  myriamètres  ;  mais,  dans 
rédition  de  son  Astronomie  publiée  en  1849,  Mœdler  a  préféré 
le  résultat  donné  par  Bessel. 
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(94)  [page 517].  luptace^ ExpoiitUm  du SifUème  éuMtmde^ 
1834,  p.  209.  yUluitre  au^ur  convient  lui-^même  que,  pour 
détermioer  h  masse  de  Mercure,  il  s'esi  fondé  sur  «  rhypothèsa 
trèe-'précaire  qui  suppose  le$  densitésjde  Mercure  ci  de  la  Terre 
réciproque&  à  leur  moyenne  distance  du  Soleil.  »  ^  len^ai  cra 
devoir  parler  ni  des  cbaines  de  montagnes  hautes  de  58000  pieds» 
que  Scbroter  prétend  avoir  mesurées  sur  la  suriàce  de  Mercore^ 
et  qui  ont  été  déjà  mises  en  doute  par  Kaiser  (Stem0mhimfMl, 
1950,  §  57),  ni  d'une  atmosphère  signalée  par  Leaionnier  et 
Messier,.  c<unme  ayant  été  vue  autour  de  cette  planète^  lors  de 
um  passage  sur  le  Soleil  [Delamhre,  Uisi^ire  de  tAstranêmie 
au  XV4I1®  sièckt  iv  233),  ni  des  groupée  de  miage  qiu  auraienl 
traversé  son  dieque,  ou  des  ohseurcîssenieots  que  sa  surface  au-* 
rait  subis.  Je  n'ai,  peur  ma  part,  rien  remarqué  qui  décelât  une 
atmosphère,  lors  du  passage  que  j'observai  au  Pérou,  le  8  w^ 
vembre  1802,  bira  que^  pendant  VobservatioA,  je  tese  trw* 
attentif  a  la  netteté  des  contours. 

(95)  [page  518)..  «  La  région  de  Vorbite  de  Vénus  où  cette 
planète  peut  nous  apparaître  avec  le  plus  d'éclat ,  au  point 
même  d'être  visible  sans  télescope  en  plein  midi,  est  placée  en- 
tre la  conjonction  inférieure  et  h  ptus  grande  éfongation,  à 
peu  de  distance  de  ce  dernier  point,  et  i  40  degrés  du  Soleil 
ou  de  la  conjonction  inférieure.  En  moyenne^  Vénus  brille 
de  son  plus  vi-f  éeliat  h  40^  ^  l'est  ou  à  ^ouest  ôvt  Sofeti,  lœque 
son  diamètre  apparen^^  qui,  en  conjouelioft  inféneure  peut  at- 
teindre jusqu'à  66'',  n'en  a  qHe4<^,  eiqueto  forge^r  de  sa  partie 
éclairée  est  à  peine  de  10'^.  ta  proximité  de  la  Terre  donne 
alors  à  son  étroit  croissant  une  lumière  si  intense  qu'elle  fait 
naître  de»  ombrer  en  Tabsen^  du  SoleiL  t  (liltvow,  Th^o- 
riêohe*  Astrofumde,  1834,  9fi  pavt.,  p.  9S.)  Cofpemic  a-tril^  «n» 
elfot^  prévu,  et  aimpuoé  oonmm  néceesaîBe^  la  ftiture^  déeomerta 
de»  pboees  de  Vénus^  ainsi  qti»  cela  est  alQrmé  dans  le  livre  du* 
Smith  {OpPios,  seet.  1^0),  et  dans  beaucoup  d'autres  écrite  ?' 
C'est  ce  qu'ont  rendu  extrêmement  douteux  les  recherches  ap- 
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profondies  du  proressaur  De  Uoi^sd,  lur  l'ouvrage  d«  Betfotu- 
tionibui,  et  sur  la  manière  dont  il  nous  est  parvenu.  Vofei  la 
lettre  d'Adams  an  Rév.  P.  Uaiu,  en  date  du  7  septembre  1846, 
dans  les  Reports  of  the  Boyal  Astnm.  Society,  t.  VU,  n°  9, 
p.  142,  et  le  Cotmot,  t.  Il,  p.  388. 

(96)  [page  5191.  Delambrc,  Histoire  de  TAstronomie  au 
xviii'  siècle,  p.  256-2o$.  Le  résultat  de  Itianchinl  a  été  défendu 
par  Sunef  et  Flaugergua. 

(97)  [  page  520|.  Voyez  sur  la  remarquable  observation  faite  & 
Lilienthal,  le  12  août  1790,  Arago,  Astronomie  populaire,  t.  U, 
p,  528.  —  •  Ce  qoi  favorise  autsi  la  probabitUé  da  l'etistance 
i'am  atmosphère  qui  «nveli^pe  Vénus,  dit  aillean  Arago,  c'ait 
le  résultat  optique  obtenu  par  l'emploi  d'une  lunette  pris- 
matique. L'intensité  de  la  lumière  de  t'intérieur  du  crois- 
sant est  sensiblement  plus  faible  que  celle  des  points  situés 
dans  la  partie  circulaire  ia  disque  de  la  planète,  s  {Manuscrids 
de  1847.) 

(98)  Ipage  ;i20].  Wiihelm  Béer  et  Miciller,  Beitrttge  sur  phj- 
sisclien  Ketintnisi  der  himmlischen  Sœrper,  p.  148.  Le  pré- 
tendu satellite  de  Vénus,  que  Fonlana,  Dominique  Cassini  et 
Slioi'l  pri'tendirenl  avoir  découvert,  pour  lequel  ÏJimbert  calcula 
(les  tailles,  et  que  l'on  dit  avoir  vu  a  Creefeld  au  milieu  du  disque 
solaire,  trois  heures  au  moins  après  rimmi'i^ion  de  Vénus  [Her- 
tiner  Jahrbuch,  1778,  p.  18(i),  est  une  de  ces  fables  astronomi- 
qup?  oi'es  à  une  époque  oîi  la  critique  avait  encore  fait  peu  de 
proBtcs. 

(06)  [page  ^21^.  PkUosofkteal  Tnmwstiùt,il%&,K.  LXKXVI, 
p.  214. 

(100)  [page  523].  Cosmos,  t.  111,  p.  101  et  313  (note  C2). 

(I)  {pageâ33|.  «  U  luwènedela  LuaecstJMiM,  taudis 4itia 
ceUe  da  V«dus  est  Vtainhr  Peodaat  le  jour  la  Lhm  parait  Uao- 
cbe,  pww  ^u'i  la  ItuùèM  du4iac^  luMÎte  m  mSAt  la  lumière 
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bicac  de  eetU)  partie  de  Tatmosphère  que  la  lumière  jaune  de 
la  Lune  traverse.  »  (Ârago^  Manuscrits  de  4847).  Les  couleurs 
les  plus  réfrangibles  du  spectre  solaire,  comprises  entre  le 
bleu  et  le  violet,  peuvent  former  du  blanc,  lorsqu'elles  sont 
combinées  avec  les  couleurs  moins  réfrangibles,  comprises 
entre  le  rouge  et  le  vert.  Voyez  le  Cosmos,  t.  III,  p.  361 
(  note  47  ). 

(2)  [page  524].  Forbes,  onthe  Réfraction  and  Polarisation 
of  Beat,  dans  les  Transactions  of  the  Royal  Society  of  Edin- 
burgh,  t.  XIII,  1836,  p.  131. 

• 

|3)  (page  5^|.  Lettre  de  M.  MelloniàM.  Arago  sur  lapuissance 
calorifique  de  la  lumière  de  la  Lune  dans  les  Comptes  rendus, 
t.  XXll^  1846^  p.  541-544.  Voyez  aussi,  pour  les  données 
historiques  le  Jahresbericht  derphysikalischenGeselischaftzu 
Berlin^  t.  Il,  p.  272.  — Il  m'a  toi^ours  semblé  digne  de  remarque 
que  dans  les  temps  les  plus  reculés,  oà  la  cbaleur  ne  se  recon- 
naissait qu'à  rimpression  qu'elle  produisait  sur  les  sens,  la  Lune 
ait  la  première  fait  naitre  Tidéc  que  l'on  pouvait  rencontrer 
séparément  la  lumière  et  la  cbaleur.  En  sanscrit,  la  Lune,  hono- 
rée chez  les  Hindous  comme  la  reine  des  étoiles,  se  nomme 
V  astre  froid  (  'sitala,  hima)^  ou  bien  encore  Vastre  d'oit  le  froid 
rayonne  (himân'  su),  tandis  que  le  Soleil^  représenté  avec  des 
rayons  de  lumière  qui  tombent  de  ses  mains^  est  appelé  le 
créateur  de  la  chaleur  (nidâghakara).  Les  taches  de  la  Lune 
daus  lesquelles  les  peuples  occidentaux  croient  reconnaître  un 
visage,  représentent,  d'après  les  idées  indiennes,  un  chevreuil 
ou  un  lièvre;  d'où  viennent  au  Soleil  les  noms  de  porteur  de 
chevreuil  (mrigadbara)  ou  de  porteur  de  lièvre  (sa'  sabhrit]. 
Voyez  Schùtz,  five  Cantosofthe  Bhatti-Kdvya,  1837,  p.  19-23. 
— •  On  s'est  plaint,  chez  les  Grecs,  de  ce  que  «  la  lumière  solaire, 
réfléchie  par  la  Lune,  perdait  toute  sa  chaleur,  et  qu'il  ne  nous 
arrivait  qu'un  faible  reste  de  son  éclat.  »  (Plutarque,  de  Fa- 
de quœ  in  orbe  Lunœ  apparet;  éd.  Wytlenbach,  t.  IV,  Oxon., 
1707,  p.  703).  On  lit  daus  Macrobe  (Comment  inSomniitm  Soi- 
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pioniSf  lib.  I,  cap.  19^  Biponti,  ^788,  t.  I^  p.  93  et  94)  :  «  Luna 
specuU  instar  lucem  qua  illustra lur...  rursus  emittit,  nulliim 
tamen  ad  nos  perfereutem  sensum  caloris  :  quia  lucis  radius, 
cum  ad  nos  de  origine  sua^  id  est  de  Sole,  pcrvenit,  uaturam 
secum  ignis  de  quo  nascitur  devehit;  cum  vero  in  Lunœ  corpus 
infunditur  et  inde  resplendet,  solam  refundit  claritatem,  non 
calorem.  »  Comp.  Macrobe,  SaturnaL,  lib.  Vil,  cap.  i6,  Bi- 
ponti,  t.  II,  p.  277. 

(4)  [page  525].  Maedler,  Astronomie,  §  112. 

(5)  [page  525].  Voyez  Lambert, 5tfr  la  lumière  cendrée  delà 
Lune,  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  Berlin,  année  1773, 
p.  46  :  «  La  Terre  vue  des  planètes  pourra  paraître  d'une  lu- 
mière yerdâtre  a  peu  près  comme  Mars  nous  parait  d'une  cou- 
leur rougeâtre.  v  Nous  ne  pouvons  cependant  pas  adhérer  à  Thy- 
poihèse  proposée  par  ce  savant  ingénieux,  que  la  planète  Mars 
est  couverte  d'une  végétation  rouge,  semblable  aux  buissons  du 
Bougainvillœa  (Humboldt,  Tableaux  de  la  Nature^  t.  Il,  p.  323, 
de  la  traduct.  franc,  publiée  par  MM.  Gide  et  Baudry,  1851).  — 
a  Quand,  dans  l'Europe  centrale,  la  Lune,  peu  avant  son  renou- 
vellement, est  placée  le  matin  à  TOrient,  elle  reçoit  la  lumière 
terrestre  principalement  des  grands  plateaux  de  l'Asie  et  de  TA- 
frique.  Lorsque,  le  soir,  la  nouvelle  Lune  est  au  contraire  placée 
à  rouest,  elle  ne  peut  recevoir  qu'un  reflet  moins  intense  de  la 
lumière  terrestre,  qui  lui  est  envoyée  par  le  continent  améri-' 
cain,  moins  étendu  que  l'autre,  et  surtout  par  TOcéan.  «(Wilbeim 
Béer  etMsdler,c^er  Mond  nach  seinen  kosmischen  VerhœltniS' 
sen,  §  106,  p.  152.) 

(6)  [page  525].  Séance  de  l'Académie  des  Sciences,  le5août 
1833:  a  M.Arago  signale  la  comparaison  de  l'intensité  lumineuse 
de  la  portion  de  la  Lune  que  les  rayons  solaires  éclairent  direc- 
tement avec  celle  de  la  partie  du  même  astre  qui  reçoit  seule- 
ment les  rayons  réfléchis  par  la  Terre.  11  croit,  d'après  les 
expériences  qu'il  a  déjà  tentées  a  cet  égard,  qu'on  pourrj. 
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avec  des  instrumeDts  perfectionoés,  saisir  dans  la  lumière  eet^ 
drée  les  différences  de  Téclat  plus  ou  moins  nuageux  de  Tat- 
mosphère  de  notre  globe.  Il  n'est  donc  pas  impossible,  malgré 
tout  ce  qu'un  pareil  résultat  exciterait  de  surprise  au  premier 
coup  d'œil,  qu'un  jour  les  météorologistes  aillent  puiser  dans 
Faspect  de  la  Lune  des  notions  précieuses  sur  Véiat  moyen  de 
diaphanéité  de  l'atmosphère  terrestre,  dans  les  hémisphères 
qui  successivement  concourent  à  la  reproduction  de  la  lumière 
cendrée.  » 

(7]  [page  526].  Venturi,  Essai  sur  les  outrages  de  Léonard 
de  Vinci,  il91,  p.  ii. 

(8)  [page  526].  Kepler,  Paralipomena  vel  Astronomiœ  pars 
optica,  1604,  p.  297. 

(9)  [page  527].  a  On  conçoit  que  la  vivacité  de  la  lumière 
rouge  ne  dépend  pas  uniquement  de  Tétat  de  l'atmosphère,  qui 
réfracte,  plus  ou  moins  affaiblis,  les  rayons  solaires,  eo  les 
infléchissant  dans  le  cône  d'ombre,  mais  qu'elle  est  modiûée 
surtout  par  la  transparence  variable  de  la  partie  de  l'atmo- 
sphère a  travers  laquelle  nous  apercevons  la  Lune  édipsée.  Sous 
les  Tropiques^  une  grande  sérénité  du  Gel,  une  dissémination 
uniforme  des  vapeurs,  diminuent  l'extinction  de  la  lumière  que 
le  disque  lunaire  nous  renvoie.  •  ^Humboldt,  Voyais  aux  i?ë- 
gions  équinoxialesy  t.  fil,  p.  544,  et  Heeueiid^Oàserv.asirono- 
miqueSy  t.  II,  p.  145.)  On  lit  dans  VAstronmnie  populaire,  C  lU, 
p.  494,  oette  remarque  d'Àrago  :  a  Les  rayons  solaires  arrivent  j^ 
notre  satellite  par  l'effet  d'une  réfraction  «t  à  la  suite  d'une  ab- 
sorption dans  les  couches  les  plus  basses  de  l'aUnosphère  ter- 
restre; pourraient-ils  avoir  une  autre  teinte  que  le  rouge?  » 

(1<^  (  page  527  \,  Cabinet,  dans  «ne  Notice  sur  les  différentes 
proportions  des  lumières  Manche,  bleue  «n  reuge,  mak  ae  pro- 
duisent lors  de  Tinflexien  des  rayons,  présente  cette  oaloratian 
rouge  comme  une  conaéquenoe  de  la  4ilfrMAiain^  iwyea  le  Ré- 
pert9we  à'O^iqm  moderne  de  M^m,  1850»  i.  lY,  f^  UBê. 
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(  l*  lumière  diffrutée,  dit  Babioet,  qui  pénètre  dan»  l'ombre 
de  la  Terre,  prédomine  toutiours  et  même  a  été  seule  sensible. 
Elle  cet  d'autant  plus  rouge  ou  orangée  qu'elle  se  trouve  plui 
près  du  centre  de  l'ombre  géomélrique  ;  car  cb  bodI  les  rayous 
lee  moins  réfrangiblea  qui  se  propagent  le  plus  abondamment 
par  diffraction,  k  mesure  qn'on  s'éloigne  de  la  propagation 
en  ligne  droite.  ■  D'après  les  ingénieuses  rechercbes  aux- 
quelles 8'e«t  li*ré  Magnas,  i  l'occasion  d'une  discuision  entre 
Airj  ei  Faraday,  les  phénomènes  do  la  dIRraction  ont  aussi 
Ueu  dam  le  vide.  Vojei  sur  les  nplicatioai  par  la  dllfrae- 
tion.  Arago,  Woticm  ttieviijigius,  t.  IV  (t.  VU  des  Œuvm), 
p.  27*,  37b. 

(11)  (page  537).  On  lit  dans  Plutarque  [de  Facie  in  orbe 
LuruE,  éd.  WTlIenbacb,  t.  IV,  p.  780-783)  que  •  le  changement 
de  coateur  de  la  Lme  qni,  ainsi  qne  l'afOrmeot  les  mathémati- 
ciens, passe  du  noir  au  rouge  et  à  une  teinte  MeuAtre,  saivant 
l'heure  où  se  produit  l'éclipsé ,  prouve  sutBsamment  que 
l'aspect  enflammé  (iit^oMiiK)  qu'elle  présente,  lorsqu'elle  est 
éclipsée  vers  minuit,  ne  peut  Ctre  considéié  comme  une  pro- 
priété inhérente  au  sol  de  la  planète.  »  Dion  Cassius,  qui  s'est 
beaucoup  occupé  des  éclipses  de  Lune  et  des  remarquables  édits 
dans  lesquels  l'emp  i  :  '.  .[..m- 
sioBS  de  la  partie é  'i\--:-r.  .|;|./!i  ■  i:i,  i,r.,  ,,  .,,,  i ,  .  ...i:,  '.u-  de 
la  Lune,  si  âifféreiiic  d'elle -mcinc  ,  (ttiraiil  l;i  cuujuiictirin. 
*  i'échpse  qui  eot  lieu  reirn  nuit,  dil'il  (lib.  LtV,  cap.  11  ; 
cf.  lib.  LX,  cap.  26 1,  jcla  Ir  irmibla  dans  le  cam|>  de  Vîtetlfiiii; 
mais  ce  qai  ahrma  i-urloul  les  c^jirits,  ce  fut  nmiiis  rnliBciirilt', 
qui  eût  pu  déjà  paraître  de  triste  présage,  qus  k  couleur  rouge, 
noire,  et  toutes  les  teintes  lugubre  par  lesquelles  la  Lune  passa 
succewiTemoiû.  • 

(12)  [page  5271.  ScHrœter,  Seleno'opographisehe  Fragmente, 
1"  part.,  1791,  p.  668;  2»  part.,  1802,  p.  M. 

(tS) (page  5281.  ItomiA,  Mer  ettte angenommene  Almcphare 


—  712  — 

des  MondeSy  dans  les  Astronomische  Nachrichten  de  Scbama- 
cher,  u®  263,  p.  -416-420.  Voyez  aussi  Béer  et  Mœdler,  der 
Mond,  etc.,  §  83  et  407,  p.  133  et  453,  et  Ârago,  Astronomie 
populaircy  t.  Ill^  p.  434-442.  On  a  souvent  présenté  comme 
preuve  de  Teiistence  d'une  atmosphère  le  plus  ou  moins  de  net- 
teté avec  laquelle  on  aperçoit  quelques  accidents  delà  surface  de 
la  Lune,  etles  «  brouillards  qui  paraissent  traverser  ses  vallées.  » 
C'est  de  toutes  les  raisons  la  moins  soutenable^  à  cause  des 
variations  continuelles  qui  modifient  la  transparence  des  cou- 
ches supérieures  de  notre  propre  atmosphère,  flerscbel  le  père 
s'était  déjà  prononcé  pour  la  négative,  d'après  des  considéra- 
tions tirées  de  la  forme  que  présentait  l'une  des  pointes  du 
croissant  lunaire  dans  Téelipse  de  Soleil  du  5  septembre  4793 
(Philosoph.  Transact.,  t.  LXXXIV,p.  467). 

(44)  [page  528].  Mœdler,  dans  le  Jahrbuch  de  Schumacher 
pour  4840,  p.  488. 

(45)  [page  529).  Sir  John  Herscliel  {Outlines,  p.  247)  ap- 
pelle l'attenlion  des  astronomes  sur  l'immersion  des  étoiles 
doubles^  dans  le  cas  ob  la  proximité  des  astres  accouplés  qui 
forment  chaque  système  ne  permet  pas  au'télescope  de  les  sé- 
parer. 

(46)  [page  529].  Plateau,  5ttr  r/rradta^ton^  dans  les  Mé- 
moires de  C  Académie  royale  desScienceset  Belles -Lettres  de 
Bruxelles yi.W y  p.  iA^^ei Erg'ànzungsband zu Poggendorff s 
Annalen,  4842,  p.  79-428,  493-232  et  405-443.  La  cause 
probable  de  Tirradiation  est  une  excitation  produite  par  la  lu- 
mière sur  la  rétine,  et  qui  s'étend  un  peu  au  delà  des  contours 
de  rimage. 

(47)  [page  529].  Voyez  l'opinion  d'Ârago,  dans  les  Comptes 
rendus,  t.  VIII,  4839,  p.  743  et  883  :  «  Les  phénomènes  d'ir- 
radiation sigualés  par  M.  Plateau  sont  regardés  par  M.  Ârago 
comme  des  effets  des  aberrations  de  réfrangibilité  et  de  sphéri- 
cité de  l'oeil,  combinés  avec  Tindistinction  de  la  vision,  con- 
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séquence  des  circonstances  dans  lesquelles  les  obsenrateurs  se 
sont  placés.  Des  mesures  exactes  prises  sur  des  disques  noirs 
à  fond  blanc  et  des  disques  blancs  à  fond  noir,  qui  étaient  placés 
au  Palais  da  Luxembourg,  visibles  a  l'Observatoire,  n'ont  pas 
indiqué  les  effets  de  Tirradiation.  » 

(i8)  [page  529).  Plutarque,  de  Facie  in  orbe  Lunœ,  éd. 
Wyttenbacb ,  t.  IV,  p.  786-789.  L'ombre  du  mont  Athos, 
qu'a  vue  aussi  le  voyageur  Pierre  Belon  (Observations  de  singu- 
larités trouvées  en  Grèce,  Asie^  etc.,  1554,  liv.  î,  chap.  25), 
atteignait  la  vache  d'airain  élevée  sur  la  place  de  la  ville  de 
Myrine,  dans  l'île  de  Lemnos. 

(i9)  [page  530].  Pour  les  témoignages  de  la  visibilité  de  ces 
quatre  régions,  voyez  Béer  et  Mœdler,  der  Mond  nach  seinen 
Kosmischen  Verhœltnissen,  p.  i91,  241,  290  et  338.  Il  est  à 
peine  utile  de  rappeler  que  j'ai  tiré  tout  ce  qui  a  rapport  à  la  to- 
pographie lunaire,  de  Texcellent  ouvrage  de  mes  deux  amis,  dont 
Tun,  Wilhelm  Béer,  a  été  malheureusement  enlevé  à  la  science  par 
une  mort  prématurée.. —  AGn  de  s'orienter  plus  facilement,  il  est 
bon  de  consulter  la  belle  carte  synoptique  que  Mœdler  a  donnée 
eu  1837,  trois  ans  après  la  grande  carte  lunaire  qu'il  a  publiée  en 
quatre  feuilles  séparées. 

(20)  [page  530].  Plutarque,  de  Facie  in  orbe  LunWy  p.  726- 
729,  Wyttenb.  Ce  passage  n'est  pas  non  plus  sans  intérêt  pour 
la  géographie  ancienne.  Voyez  Humboldt,  Examen  critique  de 
l'hist.  de laGéographie,  1. 1,  p.  145  .Quant aux  autres  opinions 
proposées  par  les  anciens,  on  peut  voir  celles  d'Anaxagore  et  de 
Démocrite  dans  Plutarque,  c/c  Placitis  Philosoph.,  lib.  ll,cap.  25, 
et  celle  de  Parménide  dans  Stobée,  p.  419,  453,  516  et  563, 
éd.  Heeren.  Comp.  Schneider j  Eclogœ physicœ,  1. 1,  p.  433-443. 
D'après  un  passage  fort  remarqunble  de  Plutarque,  dans  la 
Vie  de  Nicias(chap.  23),  Anaxagore  lui-môme,  qui  appelle  la 
Lune  une  autre  Terre,  aurait  fait  un  dessin  du  disque  lunaire. 
Voyez  aussi  Origène,  Philosophumena  ^  cap.  8,  éd.  Miller, 
1851,  p.  14.  Je  fus  fort  étonné  un  jour  lorsque ,  montrant  les 
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taches  de  la  Lune  dans  un  grand  télescope  à  un  Persan  natif 
d'Ispahan  qui,  bien  que  fort  éclairé,  n'avait  certainement  jamais 
lu  un  livre  grec,  je  lui  entendis  énoncer  l*opinion  d'Âgésianaï, 
comme  très-répandue  dans  son  pays,  a  Ce  que  nous  voyons  là  dans 
la  Lune,  disait-il,  c'est  nous-mêmes,  c'est  la  carte  de  la  Terre.  » 
Un  des  interlocuteurs  du  Traité  de  Plutarque,  sur  la  Face  de 
la  Lune,  ne  se  fût  pas  exprimé  autrement.  S'il  était  possible  de 
supposer  des  hommes  habitant  sur  notre  satellite  sans  air  et 
sans  eau,  la  Terre  tournant  sur  elle-même  avec  ses  taches,  dans 
un  ciel  presque  noir  mCme  en  plein  jour,  leur  présenterait  une 
surface  quatorze  fois  plus  grande  que  n'est  pour  nous  la  pleine 
lune  et  leur  ferait  Teffet  d'une  mappemonde  ûiée  toujours  au 
même  point  du  firmament  ;  mais  sans  doute  les  obscurcissements, 
produits  sans  cesse  parles  variations  de  notre  atmosphère,  effa- 
ceraient les  contours  des  continents  et  entraveraient  un  peu 
les  études  géographiques.  Voyez  Mœdler,  Astronomie,  p.  169, 
et  J.  Herschel,  Ouilines  of  Astron,,  §  436. 

(â1)  [page  532].  Béer  et  Msedler,  der  Mond,  p.  273. 

(22)  [page  o33].  Schumacher's  Jahrhuch  fur  i84i,  p.  270. 

(23)  [page  534].  Mœdler,  Astronomie j  p.  166. 

(24)  [page  535).  Le  plus  haut  sommet  de  THimalaya  et 
jusqu'à  présent  de  toute  la  Terre,  le  Kinchinjinga,  a,  d*après 
les  mesures  récentes  de  Waugh,  4406  toises  de  haut ,  ou 
8587  mètres.  Le  plus  haut  sommet  des  montagnes  de  la  Lune, 
a  d'après  Mœdier,  3800  toises;  or,  comme  le  diamètre  de  la  Lune 
est  de  337  myri  a  mètres,  cl  celui  de  la  Terre  de  1274,  il  en  ré- 
sulte que  la  hauteur  des  montagnes  lunaires  est  au  diamètre 
de  la  Lune  comme  1  est  h  454,  celle  des  montagnes  de  la  Terre 
au  diamètre  terrestre  comme  1  est  à  1481. 

(25)  [page  536].  Consultez,  au  sujet  des  six  altitudes  dé- 
passant 3000  toises.  Béer  et  Mœdler,  der  Mond^  p.  99,  125, 
234,  242,  330  et  331 . 

(26)  (page   537].   Robert  Hooke,    Micrograpkia ,   1667, 
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obs.  LX,  p.  242-346.  «  Thèse  seem  lo  me  to  hâve  been  the 
effects  of  soine  motions  wilhin  the  body  of  the  Moon,  analo- 
gous  to  our  Earthquakes,  by  the  éruption  of  which,  as  il  has 
tbrown  up  a  brim  or  ridge  round  about,  higher  than  the  ambient 
surface  of  the  Moon,  so  has  it  left  a  hole  or  dépression  in  the 
middle,  proportiouably  lower.  »  Hooke  s'exprime  ainsi  au  sujet 
de  ses  expériences  sur  le  bouillonnement  produit  par  l'albâtre  : 
«  Presenlly  ceasing  to  boyl,  the  whole  surface  will  appear  ail 
over  covered  with  small  pits,  exactly  shaped  lilie  thèse  of  the 
Moon.  —  The  earthy  part  of  the  Moon  has  been  undermined  or 
heaTed  up  by  éruptions  of  vapours,  and  thrown  into  the  same 
kind  of  flgured  holes  as  the  polder  of  alabaster.  It  is  not  im- 
probable aiso,  that  there  mny  be  gênera ted,  within  the  body 
of  the  Moon,  divers  such  kind  of  internai  flres  and  beats,  as 
may  produce  exhalations.  » 

(27)  [page  5381.  Cosmos^  t.  II,  p.  602  (note  43). 

(28)  [  page  538].  Béer  et  Mœdler,  der  Mond,  p.  126.  Ptolémée 
a  24  milles  de  diamètre,  Alphonse  et  Hipparque  en  ont  19. 

(29)  [page  538].  Oo  signale  comme  exceptions  Arzachel  et 
Hercule,  dont  le  premier  a  un  cratère  au  sommet,  et  le  second 
im  cratère  latéral.  Ces  points,  intéressants  pour  la  géognosie, 
méritent  d'être  étudiés  de  nouveau  avec  des  instruments  plus 
parfaits  (Schrœter,  Selenotopographische  Fragmente^  2°  part., 
pi.  44  et  68,  (ig,  23).  On  n'a  jusqu'ici  rien  observé  d'analogue 
aux  coulées  de  laves  qui  s'amoncellent  dans  nos  vallées.  Les 
rayons  qui  partent  de  TAristote,  suivant  trois  directions  diffé- 
rentes, sont  des  chatnes  de  collines  (Béer  et  Maedler,  der  Mond, 
p.  236). 

(30)  [page  539).  Béer  et  Mœdler,  der  Mond,  p.  151;  Arago, 
Astronomie  populaire,  t  IIF,  p.  493;  voyez  aussi  Emmanuel 
Kant,  Schriften  der  physischen  Géographie^  1839,  p.  393-402. 
D'après  des  recherches  nouvelles  et  plusapprofondies,  Thypothèse 
des  changements  temporaires  produits  dans  le  relief  de  la  Lune, 
tels  que  la  formation  de  nouveaux  pics  centraux  ou  de  cratères 
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dans  le  Mare  crisium^  dans  Hévélius  et  dans  Cléomède,  est  l'effet 
d'uoe  illusion  semblable  k  celle  par  laquelle  on  s'est  flguré  voir 
des  éruptions  volcaniques  dans  la  Lune.  Voyez  Schroeter,  Seleno- 
iopograph.  FragmeniCy  4 "'part.,  p, 412-523;  2« part., p. 268- 
272.  — 11  est  généralement  dirûcile  de  résoudre  la  question 
de  savoir  quels  sont  les  plus  petits  objets  dont  la  hauteur  ou 
l'étendue  puisse  être  mesurée  dans  Tétat  actuel  des  instruments. 
D'après  le  jugement  du  D'  Robinson  sur  le  superbe  réflecteur 
de  Lord  Rosse,   on  peut,  à  Taide  de  ce  télescope,  distinguer 
avec  beaucoup  de  netteté  un  espace  de  220  pieds.  Mœdler  a 
mesuré   dans    ses  observations   des  ombres   de  3  secondes; 
ce  qui,  d'après  certaines  hypothèses  sur  la  position  de  la  mon- 
tagne et  la  hauteur  du  Soleil,  correspondrait  à  une  élévation  de 
120  pieds  seulement.  Mais  en  même  temps  Mœdler  fait  remar- 
quer que   Tombre    doit   avoir   une  certaine    largeur    pour 
être  visible  et  mesurable.    L'ombre    projetée  par  la  grande 
pyramide  de  Chéops  aurait  à  peine,  en  raison  des  dimensions 
connues  du  monument,  un  neuvième  de  seconde  de  largeur, 
même  dans  la  partie  la  plus  large;  elle  serait  donc  invisible 
pour  nous;  voyez  Mœdler,  dans  le  Jahrbuch  de  Schumacher 
pour  1841,  p.  264.  Arago  rappelle  qu'au  moyen  d'un  gros- 
sissement de  6000  fois,  qui  à  la  vérité  ne  pourrait  être  ap- 
pliqué à  la'  Lune  avec  un  résultat  proportionné  k  sa  puissance, 
les  montagnes  lunaires  nous  feraient  à  peu  près  Teffet  du  Mont- 
Blanc,  vu  à  l'œil  nu  du  lac  de  Genève. 

(31)  [page  539].  Les  sillons  ou  rigoles  sont  en  petit  nombre, 
et  ne  dépassent  jamais  une  longueur  de  22  myriamètres.  Ces 
sillons  sont  quelquefois  bifurques  :  c'est  le  cas  de  Gassendi. 
Quelquefois  aussi,  mais  moins  souvent,  ils  ont  l'apparence  de 
veines,  comme  Triesnecker.  Us  sont  toujours  lumineux;  ils 
n'eujambent  pas  sur  les  montagnes  et  ne  courent  qu'a  tra- 
vers les  plaines  ;  leurs  extrémités  n'offrent  rien  de  particulier, 
et  n'ont  ni  plus  ni  moins  de  largeur  que  la  partie  intermé- 
diaire (Béer  et  Mœdler,  der  Mond,  p.  131 ,  225  et  249). 
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(3!2)  [page  540].  Voyez  mou  Essai  sur  la  vie  nocturne  des 
animaux  y  dans  les  forêts  du  Nouveau  Monde  (Tableaux  de  la 
Natureyi.  1,  p.  319  de  la  traduct.  franc.,  publiée  par  MM.  Gide 
et  Baudry).  Les  spéculations  de  Laplace  (  car  ce  ne  furent  jamais 
des  idées  arrêtées)  au  sujet  d'un  clair  de  Lune  perpétuel  {Expo- 
sition du  système  du  Monde,  1824,  p.  232)  ont  été  contredites 
dans  un  Mémoire  de  Liou  ville,  sur  un  cas  particulier  du  problème 
des  trois  corps.  «  Quelques  partisans  des  causes  Gnales,  dit 
Laplace,  ont  imaginé  que  la  Lune  a  été  donnée  à  la  Terre  pour 
l'éclairer  pendant  les  nuits;  dans  ce  cas,  la  nature  n'aurait 
point  atteint  le  but  qu'elle  se  serait  proposé,  puisque  nous 
sommes  souvent  privés  à  la  fois  de  la  lumière  du  Soleil  et  de  celle 
de  la  Lune.  Pour  y  parvenir,  il  eût  suffi  de  mettre  à  l'origine 
la  Lune  en  opposition  avec  le  Soleil,  dans  le  plan  môme  de 
l'écliptique,  à  une  distance  égale  a  la  centième  partie  de  la 
distance  de  la  Terre  au  Soleil,  et  de  donner  à  la  Lune  et  à  la 
Terre  des  vitesses  parallèles  et  proportionnelles  b  leurs  distances 
à  cet  astre.  Alors  la  Lune,  sans  cesse  en  opposition  au  Soleil, 
eût  décrit  autour  de  lui  une  ellipse  semblable  b  celle  de  la 
Terre;  ces  deux  astres  se  seraient  succédé  Fun  à  l'autre  sur 
Tborizon  ;  et  comme  k  cette  distance  la  Lune  n'eût  point  été 
éclipsée,  sa  lumière  aurait  certainement  remplacé  celle  du  So- 
leil. »  Liouville  trouve  au  contraire  «  que,  si  la  Lune  avait  oc- 
cupé à  Torigine  la  position  particulière  que  Tillustre  auteur  de 
la  Mécanique  céleste  lui  assigne,  elle  n'aurait  pu  s'y  maintenir 
que  pendant  un  temps  très-court. 

(33)  [page  540].  Voyez,  sur  le  transport  des  terrains  par  les 
marées,  Sir  Henry  de  la  Bêche,  Geological  Manual^  1833, 
p.lll. 

(34)  [page  541  ].  Arago,  sur  la  question  de  savoir  si  la  Lune 
exerce  sur  notre  atmosphère  une  influence  appréciable,  t.  V 
des  ISolices  scientifiques  (t.  VIII  des  Œuvres).  Les  principales 
autorités  citées  sont:  Scheibler  [Vntersuchungen  ûber  Einfluss 
des  Mondes  aufdie  Verilnderungcn  in  unserer  Almosphàre, 

m.  46 
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1830,  p.  ^,  Ffoig6rf«e8  (Vin^  nnnées  dC observations  â  Vi- 
viers, dans  la  BOriwikèfWwnê^erfetle,  $eicnic«8  e€  Arts,  t.  IL, 
1839,  p.  365-^83,  et  dmèïé  Heevwit  d« lUstiier  :  Arckivfar  die 
gescunmU  NmturUhre^  t.  XVA,^  ifl^^p.  dî'SO),  et  E'reenlohr, 
daaé  leB  Poggendorjfs  Annaim  dêr  Phpik^  I.  XIXT,  1835, 
p.  Ui-46(>dt  309-329.  ^  Sir  Job#  fkf^chei  eroit  trèd-pfo(>aMe 
«  (|ii'U  règne  sur  la  Lune  mte  ferès-hniile  température  fort  aa-dessns 
de  rébitllftioii  de  Teav,  parée  q«e  ki  surface  de  cet  astrer  e^t  ei- 
poeée  »  Taction  du  Soleif,  durant  quatorze  jours,  sbhI!»  intef- 
ru^OB  et  sans  rien  qui  FadoucMse.  La  Lune  doit  d»Bc,  en 
oppositioB  ou  peu  de  jours  arprès^  devenir^  k  quelque  degré 
(|ue  ee  seii  (ki'  some  small  defree)^  une  soaree  de  chaleur 
pour  la  Terre;  mais  cetle  chaleur  émenaul  d'iin  corps  dont  ht 
température  est  encore  bieii  loin  de  PiDcandescence  (betow  tke 
température  of  ignit^oo),  oe  peut  atteindre  la  surface  de  h. 
Terre,  aUendU  qu'eHe  est  absorbée  dans  notre  atmosphère,  où 
eHe  transforme  les  vapeurs  vésieulaires  et  TÎsiMes  en  vapeurs 
tratnspareiiÉes.  •  Sir  John  Herschel  cottsidère  le  phénomène 
de  la  dissolution  rapide  des^  nuages  sous  PmHueiice  de  la 
pleine  Lune,  quand  le  Ciel'  n'est  poinl  trop  eouvci*t,  comme 
nH  feit  météorologique,  «  confirmé,  ajeu(eH-il,  par  les  expé- 
riences de  Humboldt,  aussi  bien  que  par  la  croyance  lrès-§6né- 
rale  des  navigateurs  espagnols  dans-  les  mers  tropicales,  t 
Voyeï  Meport  of  ihe  fifteenlh  Meeting  ef  the  British  Assa^ 
ciati&nforttke  advaneemenl  of  Seienee,  iSà6,  Notice»,  p.  5, 
et  Outlines  oj  Astronomy,  p.  2di. 

(35)  [page54f].  Béer  et  ^îaedleVy  Beitrœge  zur  physii^chen 
Kenntniss  des  Sonnensy stems,  1841  ^  p.  1  i3; lescbiffres  indiqués 
résultent  d'observations  faites  en  1830  et  en  1832.  Voyez  aussi 
Mœdler,  il^^roiiomt^,  1849,  p.  306.  La  première  et  importante  . 
correction,  apportée  à  l<i  durée  de  la  rotation  de  Murs,  qui 
av^it  été  évaluée  par  Dominique  Oissini  à  ^^W^  est  due  aux  la- 
borieuses observations  poursuivies  par  William  Herschel  de  1777 
a  1781  ;  ces  observations  donnèrent  pour  résultat  24*»39'21",7. 
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KuDowsky,  en  1821,  avait  trouvé  24»»  36' 40",  résultat  très-voisin 
de  celai  qu'a  obtenu  Mœdler.  La  première  observation  faite  par 
Cassini  sur  la  rotation  d*une  tache  de  Mars,  parait  avoir  eu  lieu 
peu  de  temps  après  Tannée  1670  (l)elumbre,  Histoire  de  l'As- 
tronomie moderne,  t.  Il,  p.  694)  ;  mais  dans  le  Mémoire  fort  rare 
de  Kern,  de  Scintiliatione  Sleilarum,  Wiltenberg^  1686,  §  8, 
je  trouve  mentionnés  comme  ayant  découvert  la  rotation  de  Mars 
et  celle  de  Jupiter  :  •  Salvator  Serra  et  le  Père  Égidius  Franciscus 
de  Cottij^nez,  astronomes  du  Collège  romain.  » 

(36)  [page  542],  Laplace,  Exposition  du  Système  du  MondCy 
p.  36.  Les  mesures  très-imparfaites  de  Schrœter  sur  le  diamètre 
de  Mars  attribuent  h  cette  planète  un  aplatissement  de  1/80 
seulement. 

(37)  (page  542].  Béer  et  Mœdier,  Beitrœge,  etc. y  p.  111. 

(38)  [page  542].  Sir  John  Herschel,  Outlines  of  Astron., 
§  5!0. 

(39)  [page  542].  Béer  et  Mœdier,  Beitrœge,  etc.,  p.  117-123. 

(40)  (page  543].  Maedler,  dans  les  Astronom.  Naehrichten 
de  Schumacher,  n<>  192. 

(41)  [page  543].  Coimo^ ^  t.  Ifl,  p.  468  et  469.  Voyez  aussi 
sur  Tordre  chronologique  dans  lequel  se  sont  succédé  les  dé*- 
couvertes  des  petites  planètes,  ibid.,  p.  466  et  507 ,  sur  leur 
grandeur  relativement  h  celle  des  astéroïdes  météoriques  ou 
aérolithes,  p.  473;  enlin  sur  Thypolhèse  d'après  laquelle  Ke- 
pler comblait  à  Talde  d'une  planète  la  grande  lacune  qui  sépare 
Mars  de  Jupiter,  hypothèse  qui  n'a  d'ailleurs  en  aucune  façon 
contribué  à  amener  la  découverte  de  la  première  petite 
planète,  de  fcérès,  p.  482-488  et  698-700  (notes  61-63).  Je 
ne  crois  pas  juste  le  reproche  sévère  adressé  \k  un  illustre 
philosophe,  parce  qu'ignorant  la  découverte  de  Piîizzi,  à  une 
époque  où  elle  pouvait,  il  est  vrai»  lui  être  connue  depuis  cinq 
mois,  il  contestait  non  pas  la  probabilité  mais  bien  la  nécessité 
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(l^une  planète  existaot  entre  Mars  et  Jupiter.  He^^el,  en  effel, 
dani^  la  Dissertation  de  Orbitis  Planetarumy  qu'il  écrivit  durant 
le  printemps  et  Tété  de  4801,  traite  des  idées  des  anciens  sur 
les  distances  respectives  des  Planètes;  et  citant  la  série  des 
nombres  dont  parle  Platon  dans  le  Tintée  (p.  35,  Eslienne)  : 

1 .2.3.4.9.8.27 (Voyez Co5iii05,  t.  III,  p.  692,  note  5i), 

il  conteste  qu'il  faille  nécessairement  admettre  une  lacune. 
Il  dit  simplement  :  •  Qnœ  séries  si  verior  naturœ  ordo  sit, 
quam  arithmetica  progressio,  inter  quartum  et  quintum  locnm 
magnum  esse  spatium,  neque  ibi  planetam  desiderari  apparet.  • 
(HegeFs  Werke,  t.  XVI,  1834,  p.  28;  voyez  aussi  Rosenkranz, 
Hegel' s  Leben,  1844,  p.  154).  Kant,  dans  le  spirituel  écrit  inti- 
tulé ISalurgenchichte  des  Himmels,  1755,  se  borne  à  dire  que 
lors  de  la  formation  des  Planètes,  Mars  devait  sa  petitesse  à 
rimmense  puissance  attractive  de  Jupiter.  11  ne  fait  allusion 
qu'une  fois  et  très-vaguement  aux  o  membres  du  système  so- 
•iairo,  qui  sont  fort  distants  les  uns  des  autres,  et  entre  lesquels 
on  n'a  pas  encore  trouvé  les  intermédiaires  qui  les  séparent,  b 
(Emmanuel  Kant,  Sàmmtliche  Werke,  6«  part..  1839,  p.  37. 
110  et  196.) 

(42)  [pa^e  544].  Voyez,  au  sujet  de  l'influence  que  le  perfec- 
tionnement des  cartes  célestes  peut  avoir  sur  la  découverte  des 
petites  planètes,  le  Cosmos,  t.  lil,  p.  126  et  127. 

(43)  [page  545].  D'Àrrest,  ueber  das  System  der  Kleinen 
Planelen  zwischen  Mars  und  Jupiter^  1851,  p.  8. 

(44)  [page  545].  Cosmos,  t.  III,  p.  468  et  502. 

(45)  [page  547].  Benjamin  Abthorp  Gould  (aujourd'hui  h 
Cambridge,  dans  l'État  de  Massachusetts),  Vntersuchungen  ueber 
die  gegenseitige  Lage  der  Bahnen  zwischen  Mars  und  Jupiter, 
1848,  p.  9-12. 

(iO)  [page  547].  D'Arrest,  ueber  das  System  der  Kleinen 
Pianeten,  p.  30. 
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(47)  (page548|.  Zach,  Monaitliche  Corresponde nz,  t.  VI, 
p.  88. 

(18)  [page  548).  Gauss ,  dans  le  môme  Uecueil,  t.  XIVI, 
p.  299. 

(49)  [page  549).  M.  Daniel  Kirk\?ood  ,  de  l'Académie  de 
Pottsville,  a  cru  pouvoir  tenter  de  reconstituer  la  planète  brisée, 
au  moyen  des  fragments  qui  en  reslent,  comme  on  recompose 
les  animaux  antédiluviens.  Il  est  arrivé  ainsi  à  lui  assigner  un 
diamètre  dépassant  celui  de  Mars  de  plus  de  iSOO  myriamètres, 
et  la  rotation  la  plus  lente  de  toutes  les  planètes  principales,  le 
jour  ne  durant  pas  moins  de  57  heures  i/2.  (Report  of  the 
Briiish  Association,  4850^  p.  XXXV.) 

(50)  [page  549].  Béer  et  Maedler,  Beitrœge  zur  physischen 
Kenntniss  der  himmlischen  Kœrperf  p.  i 04-106.  Les  observa- 
tions plus  anciennes  mais  moins  sures  de  Hussey  donnaient 
jusqu'à  1/24.  Laplace  (%5/ème  du  Monde,  p.  266)  a  trouvé 
lliéoriquementy  en  supposant  croissante  la  densité  des  couches, 
une  valeur  comprise  entre  1/24  et  5/48. 

(51)  [page  550].  L*immortel  ouvrage  de  Newton,  Philoso- 
phiœ  naiuralis  Principia  Mathematica,pBLTui  en  mai  1687,  et 
les  Mémoires  de  TAcadémie  de  Paris  ne  donnent  la  mesure  de 
l'aplatissement  déterminé  par  Gassini  (1/15)  qu'en  1691,  de 
sorte  que  Newton,  qui  certainement  pouvait  connaître  les  expé- 
rionces  faites  sur  le  pendule  b  Gayenne  par  Richer,  d'après  la 
Relation  de  son  voynge  imprimée  en  1679,  dut  recevoir  le  pre- 
m'er  avis  de  la  figure  de  Jupiter  par  des  rapports  verbaux,  et  par 
les  correspondances  écrites,  si  actives  à  cette  époque.  Voyez  à 
ce  sujet  et  sur  l'époque  oii  Huygens  eut  connaissance  des  obser- 
vations de  Richer  sur  le  pendule,  le  Cosmos,  t.  1,  p.  491 
(note  29),  et  t,  II,  p.  616  (note  2). 

(52)  [page  550].  Airy,  dans  les  Memoirs  ofthe  royal  Astron. 
Society,  t.  IX,  p.  7  ;  t.  X,  p.  43. 


Ti-2 


{:3}  f  p?«e  :>Vj].  On  t'en  len'it  eocorc  a  e«?Oe  énlsitM 


C>4^  [pge  -V/i].  l>di:iiLre,  Histoire  d^  rAftrcEomit 
dern^^  t.  Il,  p.  T.>i. 


:.>5;  [  p4^e  r>r>2].  «  Od  »ail  qu'î]  eiiâ^  aB-<kséQ»ei  ao-^esâOiis 
(ie  l'équ^ieur  de  Jupiter  àtu\  ÏAuàtà  mo-o»  bn  lâDt»  qse  b 
surface  géùéraie.  Si  oo  («s  eiamine  afac  aa«  Scjoeiu,  e'Iâs 
paraiift^-Dt  mollis  d  »tiartes  à  fnesure  qu'elle»  »r}oigo*^Bt  da 
centre,  el  ai^me  eiies  Je^îenDral  liiut  a  /ail  iû^i-ib'.eï  prt-s  Jps 
bords  d^  la  pliD»  le.  Toutes  ces  ap^>ireiitess  s'e\f»l  qi-eDt  eo  ad- 
roettaul  re\î*;!euce  d'uue  alnjorplitre  de  DUa^c*  iclerrooif.je 
aux  environs  de  léqualeur  i»ar  une  zone  diapbane.  prcKiuiie 
peut-être  par  les  neuts  alités.  L'atmrKfhère  de  Doi;;es  réfir- 
cbirsant  plus  de  lum'u-re  que  le  corps  ?^)!ide  de  Jupiter,  !es 
parties  de  ce  corps  que  Ton  Terra  à  travers  la  zone  diipbine, 
auront  moins  déclat  que  le  reste  el  formeront  les  bandes  ob- 
%c\\Tf^.  A  me-iire  qu'on  »»'éIoignera  du  centre,  le  rayoo  visuel 
de  Tob-ervateur  travfrsfra  des  épaisseurs  de  plus  en  pîas 
grande.^  de  la  zone  diaphane,  en  sorte  qu'à  la  lumière  ivfltkLie 
parle  corps  «Kilide  de  la  planète  s'ajoutera  de  la  lumière  reflinrhie 
par  ce^te  zone  plus  épaisse.  Les  bandes  seront  par  celle  rais^ia 
moing  obscures  en  s  éloignant  du  centre.  Kolio  aux  bords  uicme?, 
la  lumière  réflétbje  par  la  zone  vue  dans  la  plus  grawde  épais- 
seur pourra  faire  c!i>[ia:ailie  la  différence  d'inten^^ité  qui  existe 
cotre  les  quantités  de  lumière  réfléchie  par  la  planète  et  par 
l'atmosphère  de  nungfs  ;  oo  ce^sera  alors  d'apercevoir  les 
bandes  (jui  n'evislenl  ?|u'en  verlu  de  celle  différence.  —  On 
obstrue  dans  les  pa^s  de  roontagi.cs  quelque  chose  d'analogue  : 
qu'on  se  trouve  près  d'une  forêt  de  sapins,  elle  parait  noire; 
îTinis  à  mesure  qu'on  s'en  éloigne,  les  couehes  d'atmosphère 
iulerpo>é<  s  devitiiiienl  «le  plus  eu  plus  épaisses  el  réfléchissent 
de  la  lumière.  La  dillérence  de  teinte  entre  la  foret  0t  les  objets 
voisins  diminue  de  plus  en  plus  ;  elle  finit  par  9e  confondre  aiec 
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eu):,  si  l'on  s'en  éloigne  d'une  di(»laoce  eouveiiuUe.  »  (i.  Il  des 
Œuvres  d*Àrago.) 

(56)  [page  553).  Comas,  U  II,  p.  392*384  d  003  (note  i4). 

(57)  [page  554].  Sir  John  Benchei,  OutUnes  ùf  Astron., 
§540. 

(58)  [page  555].  Les  premières  observations  de  William 
Uerscbel,  faites  en  noyeinbr^  1793,  donnèrent  pour  la  rotalion 
de  Saturne  10^  16^  44'^  C'est  i  tort  qu'on  »  {ait  bonaenr  au 
grand  philosophe  Emmanuel  Kant  d'avoir  deviné  par  des  con'- 
sidéralions  purement  théoriques  et  consigné  dans  la  brillant 
ouvrage  intitulé  :  AUgemeine  Naturgeschichte  des  Himmeis, 
quarante  ans  avant  Herscliel,  la  véritable  durée  de  la  rotation  de 
Saturne.  Le  nombre  qu'il  indique  est  6*»23'53'MI  considère  cette 
valeur  «  comme  la  détermination  mathématique  du  mouvement 
encore  inconnu  d*un  corps  céleste^  prédiction  unique  peut-être 
en  son  genre,  et  qui  ne  peut  être  vcriliée  que  par  les  observa- 
tions des  siècles  futurs.  •  L'attente  n'a  point  été  remplie;  les 
observations  postérieures  ont  révélé  une  erreur  de  4  beures, 
c'est-à-dire  des  3/5.  On  trouve  dans  le  même  ouvrage,  au  sujet 
de  TAnneau  de  Saturne,  que  i  dans  l'amas  des  particules  dont 
il  se  compose,  les  unes  siiuées  à  Tintérieur  du  côté  de"  la  pla- 
nète accomplissent  leur  rotation  ep  \0  heures,  et  que  les  autres, 
qui  forment  la  partie  extérieure,  mettent  45  heures  a  opérer  le 
môme  mouvement.  •  Le  premier  de  ces  deux  nombres  se 
rapproche  par  hasard  de  la  vitesse  angulaire  de  la  planète 
(10»»  29^  17'').  Voyez  Kant,  SœmmUiche  Werke,  6*  part.  1839, 
p.  135  et  140. 

(59)  [pa«e  5r>C].  Laplace  (Exposition  du  Système  du  Monde^ 
p.  43]  évalue  l'aplatissement  de  Saturne  a  1/11.  Bessel  n'a  point 
coutirmé  mais  a  au  contraire  déclaré  inexacte  cette  singulière 
dépression  d'après  laquelle  William  Herschel,  ii  la  suite  d'une 
série  d'observations  laborieuses,  faites  avec  i$s  télescopes  très^ 
divers,  trouva  que  le  grand  axe  de  la  planète  était  situé  non  pas; 
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d^iDS  le  plan  de  son  éqoateur,  mais  dans  un  plan  formant  atee 
celui  de  Téqualear  un  angle  d'eDTÎron  45^. 

(60)  [page  556].  Arago,  Astronomie  populaire j  t.  IV,  p.  454. 

(6i]  [page  557].  Dominique  Cassini  a?ait  signalé  aussi  celte 
différence  d'éclat  des  deux  anneaux.  Voyez  Mémoires  de  VAca- 
df  mie  des  Sciences,  1715,  p.  13. 

(62)  [page  557].  Cosmos^  t.  fl,  p.  385.  Ce  ne  fut  que  quatre 
ans  plus  tard,  en  1659,  que  la  découverte  nu  plutôt  l'eipHca- 
tion  complète  des  apparences  que  présentent  Saturne  et  son 
anneau  fut  publiée  dans  le  Systema  Saturnium. 

(63)  [page  558].  Tout  récemment  de  semblables  émioenoes 
ont  été  aperçues  de  nouveau  par  Lassell,  à  LÎTerpool,  suée 
un  réflecteur  de  20  pieds  de  longueur  focale^  que  lui-même 
avait  construit.  Voyez  Report  ofthe  British  Association,  1850, 
p.  XXXV. 

(64)  [page  558].  Voyez  Harding,  Kleine  Ephemeriden  fur 
1835,  p.  100,  et  Struve  dans  les  Astronom,  Nachrichten  de 
Schumacher,  n*>  139,  p.  389. 

(65)  [page  559].  On  lit  dans  les  Acta  Eruditorum  pro  anoo 
1684,  p.  424,  le  passage  suivant,  extrait  de  Touvrage  intitule 
Systema  phœnomenorum  Saturni,  autore  GalletiOyprœposito 
eccles.  Avenionensis  :  •  Nonnunquam  corpus  Saturni  non  «jrar^^ 
annuli  médium  obtinere  visum  fuit.  Uinc  evenit,  ut,  quum 
planeta  orientalis  est,  centrum  ejus  extremitati  orientali  annuli 
propius  videatur,  et  major  pars  ab  occidenlali  iatere  sit  cum 
nmpliore  obscuritate.  » 

(66)  [page  559].  Borner,  dans  le  NeusPhysik  Wœrterbuch 
de  Gehler,  t.  Vlll,  1836,  p.  174. 

(67/  [page  559]-  Benjamin  Peirce,  on  the  Constitution  of 
Satum's  Ring^  dans  Y  AstronomicalJournatàeQoxAà^  1851, 
t.  Il,  p.  IG  :  <c  The  ring  consisfs  pf  a  streamor  of  strearas  of  a 
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fluid  ralber  denser  (ban  water  flowJDg  around  the  primary.  i 
Voyez  aussi  SillimaD's,  American  Journal,  2*  série,  t.  XI[, 
4851,  p.  99,  et  sur  les  inégalités  de  Panneau  ou  les  actions 
perturbatrices  et  par  cela  même  conservatrices  des  satellites, 
Jobn  Herschel,  OuUines  ofAsironomy,  p.  320. 

(68)  [page  560].  John  Herschel ,  Cape  Observations^ 
p.  414-430,  et  OuilineSy  p.  650.  Voyez  aussi  sur  la  loi  des 
distances,  ibid.,  p.  337,  §  550. 

(69)  [page  562].  Fries,  Vorlesungen  ueber  die  Sternkunde^ 
1833;  p.  325:  Gballis  dans  les  Transactions  of  the  Cambridge 
Philosophical  Society,  U  111,  p.  471. 

(70)  [page  562].  William  Herscbel,  Account  of  a  Cornet^ 
dans  les  Philosophical  Transactions  for  1781,  t.  LXXl,  p.  492. 

(71)  [page  563].  Cosmos,  t.  IH,  p.  490. 

(72)  [page  563].  Mœdier,  dans  les  Astronom.  Nachrichten 
de  Scliumacber,  n^  493.  Voyez  aussi  sur  l'aplatissement  d'Uranus, 
Arago  dans  V Astronomie  populaire,  t.  IV,  p.  492. 

(73)  [page  565].  Voyez,  pour  les  observations  de  Lassell  à 
StarCeld  (Liverpool)  et  celles  d'Otto  Struve,  les  Monthly  Notices 
of  the  royal  Astronomical  Society,  t.  VIII,  1848,  p.  43-47. 
135-1 39, elles  Astronom,  Nachrichlen  de  Schumacher,  n^623, 
p.  365. 

(74)  [page  566].  Bernbard  von  Lindenau,  Beitrag  zur  Ge- 
schichte  der  Neptun's  Endeckung,  dans  le  supplément  des 
Astronom,  Nachrichten  de  Schumacher,  1849,  p.  17. 

(75)  [page  566].  Astronom.  Nachrichten,  no580. 

(76)  [page  566].  Le  Verrier,  Recherches  sur  les  mouvements 
de  la  p/anète  Herschel,  1846,  dans  la  Connaissance  des  Temps 
pour  1849,  p.  254. 

(77)  [page  567].  L'élément  très- important  de  la  masse  de 
Neptune  a  reçu  beaucoup  d^accroissements  successifs.  Estimé 
d'abord  1/20897  par  Adams,   il  a  été  évalué  à  1/19840  par 
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Peirce,  4  i/19400  par  Bood,  à  1/(8780  par  John  Hersdiel, 
à  l/i  5480  par  Ussell, eofio  a  i/)444l>  par  OUo  ^  Auguste Slrq^e 
à  Poulkova.  G'es(  ce  dernier  résultat  qiie  nous  avoAs  aidop^  4a|» 
le  iex\0. 

(78)  [page  568],  Airy,dans  les  Monfhfy  Notices  of  the  royal 
Àstronomical  Society^  t.  Vir,  n°9(novembre  1846),  p.l2i-!52; 
Bemliard  von  Lindenau,  Beitrag  zur  Geschichte  der  Neptun's 
Entdeckung,  p.  i-32  et  235-238.  —  Le  Verrier,  sur  Tinvitation 
d'Ârago,  commença  dans  Tété  de  1845  à  s'occuper  de  ta  tbéorie 
d*(Jranu6.  11  présenta  a  l'Institot  les  résultats  de  ses  rech^rishes, 
le  iO novembre  i845,  le  l^v  juin,  le  3  août  et  le  5  octobre  1946, 
et  las  publia  aussitôt.  Le  plus  grand  ^t  \»  plus  importai^t  travail 
de  Le  Verrier,  pelgi  qui  conMent  la  Sol«iliOQ,  iCompU^te  du  pro- 
blème, parut  dans  la  Connaissance  des  Temps  pour  1.849. 
Aciams  fit  part  de  ses  premiers  résultats,  mais  sans  rien  couGer 
à  rimpression,  au  professeur  Challîs  ,  en  septembre  1845, 
et  avec  quelques  changements  b  l'Astronome  royal,  dans  le  mois 
d'octobre  de  la  même  année,  toujours  sans  en  rien  publier. 
L'Asti onorae  royal  eut  communication  des  résultats  définitifs 
d'Adams,  corrigés  de  nouveau  dans  le  sens  d'une  diminutioa 
de  la  distance,  au  commencement  du  mois  de  septembre  1846. 
Le  jeune  géomètre  de  Cambridge  s'exprime  sur  ces  travaux  suc-^ 
cessifs,  tous  dirigés  vers  le  même  but,  avec  autant  de  modestie 
que  d'ai>qégaMoa  :  f  I  maotion  tt»e#e  earlier  dates  merely  to 
§|)uw,  tba(  ipf  resulU  ware  arrived  at  inflapendently  and  pre^ 
viously  to  Ihe  publiçpiiop  pf  |4,  t§  Verrier,  and  not  witb  U^ 
intention  of  intert'ering  witb  hi§  just  claims  to  (be  bonors  of  the 
discovery;  for  there  is  no  doubt  tliat  bis  researches  were  Pirst 
publistied  to  the  woHd,  and  led  to  the  aeiual  discofery  of  tbe 
planetby  Dr.  Galle ,  se  that  the  fads  stated  above  eannot  detract^ 
in  the  sligblest  degree,  from  the  crédit  due  to  M.  Le  Verrier.  • 

Coipm?>  dans  ïki^^im^e  de  la  découverte  de  Naptuoe,  on  a 
SQuvent  répété  quo  riUostra  astronome  de  Kœuigsberj{  avait 
partagé  Taspérauce  aipriméa  déjà  an  1834  par  k\ms  Bouvard, 
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Fauteur  des  Tables  d'Urapus,  «  que  les  perturbations  d'Uranus 
devaient  être  causées  par  une  plaqète  encore  inconnue,  »  j'ai 
pensé  qu*il  pourrait  ôtre  intéressant  pour  les  lecteurs  du  Cos- 
mos ée  trouver  ici  une  partie  de  la  lettre  que  m'écrivit  Bessel,  à 
la  date  du  8  mai  i840,  deux  ans,  par  conséquent,  ^vanl  sa 
conversation  avec  Sir  John  Herscbel,  lors  de  sa  visita  à  Gol- 
lingwood  !  •  Vous  me  demandez  des  nouvelles  de  la  planète 
située  au  delà  d'Uranus.  Je  pourrais  vous  adresser  à  quelques- 
uns  de  mes  amis  de  Kœnigsberg  qui  croient  eo  savoir  plus  que 
moi*même  sur  oe  point.  J'avais  choisi  pour  teinte  d'upe  leçon 
publiijuo,  le  i8  février  4840,  Teiposé  des  rapports  qqi  exis- 
tent entre  les  observations  astroqomi^iues  çt  Tastronomie  elle- 
même,  Le  publie  ne  fait  pas  de  différence  entre  ces  deux 
objets  ;  il  y  avait  donc  lieu  de  redresser  son  opinion,  (.a  part 
de  l'observation  dans  le  développement  des  connaissances  astro- 
nomiques me  conduisait  naturellement  k  remarquer  que  pous 
ne  pouvons  être  certains  d'expliquer  par  notre  théorie  tous  les 
mouvements  des  planètes.  Je  citai  comme  preuve  Uranus  ;  leç 
anciennes  observations  dont  cette  planète  a  été  Tobjet  ne 
s'accordent  puIlcmeiH  avec  les  éléments  déduits  des  observa- 
tions plus  réceuies,  faites  de  )783  à  1820.  Je  crois  vous  avoir 
déjà  dit  que  j'ai  beaucoup  étudié  cette  question;  mais  tout  ce 
que  j'ai  retiré  de  mes  efforts,  c'est  la  certitude  que  la  théorie 
actuelle  ou  plutôt  l'application  que  Ton  en  fait  au  système  so- 
laire, tel  que  nous  le  connaissons  aujourd'hui,  ne  suffit  point 
k  résoudre  le  mystère  d'Uranus.  Ce  n'est  pas.  à  mon  sens,  une 
raison  pour  dé>espéi  er  du  succès.  Il  nous  faut  d'abord  connaî- 
tre eiactement  et  d'une  manière  complète  tout  ce  qui  a  été 
observé  sur  Uranus.  J'ai  chargé  un  de  mes  jeunes  auditeurs, 
Flemroin^,  de  rédMÎre  et  comi>arer  toutes  les  observa|ions,  et 
maintenant  j'ai  là  réunis  sous  la  main  tous  les  faits  constatés.  Si 
les  anciennes  déterminations  ne  conviennent  déjà  point  à  la 
théorie,  celles  d'aujourd'hui  s'en  écartent  plus  encore;  car 
actuellement  l'erreur  est  d'une  minute  entière,  et  elle  s'ac- 
croit  de  7  à  8  secondes  par  an,  de  sorte  qu'elle  sera  bientôt 
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beaucoup  p!us  considérable.  J*ai  eu  ViAée  d'après  cela  qu'un  mo- 
ment viendrait  où  la  solution  du  problème  serait  peut-être  bien 
fournie  par  uoe  nouvelle  planète,  dont  les  éléments  seraient 
reconnus  d'après  son  action  sur  Uranus  et  vériCés  d'après  celle 
qu'elle  exercerait  sur  Saturne.  Je  me  suis  d'ailleurs  bien  gardé 
de  dire  que  ce  temps  fût  arrivé;  je  me  borne  à  chercher  jus- 
qu'où peuvent  conduire  les  faits  actuellement  connus.  C'est  là 
un  travail  dont  la  pensée  me  suit  depuis  tant  d'années,  et  au 
sujet  duquel  j'ai  passé  par  tant  d'opinions  différentes,  que  j'as- 
pire à  en  voir  la  fin,  et  que  je  ne  né^^ligerai  rien  pour  arriver  à 
ce  résultat  aussitôt  qu'il  sera  possible.  J'ai  grande  conPiance  eu 
Flemming,  qui,  k  Dantzig  où  il  est  appelé,  continuera  pour 
Saturne  et  pour  Jupiter  la  réduction  des  observations  qu'il  a 
faites  pour  Uranus.  Je  m'applaudis,  sous  ce  rapport,  qu'il  n'ait 
pour  l'instant  aucun  moyen  d'observation  et  qu'il  n'ait  point 
de  cours  a  faire.  Un  jour  viendra  aussi  pour  lui,  où  il  devra  se 
livrer  à  des  observations  dirigées  vers  un  but  déterminé  ;  alors, 
sans  doute,  les  facilités  matérielles  ne  lui  manqueront  pas  plus 
que  dès  à  présent  l'habileté  ne  lui  manque.  » 

(79)  [page  568].  La  première  lettre  dans  laquelle  Lassell 
annonça  sa  découverte  était  du  6  août  1847.  Voyez  Schu- 
macher's  Asironom.  Nachrichten,  n^  611,  p.  165. 

(80)  [page  568].  OttoStruve,  dans  les  Astronom.  NcLchrichten, 
n^  629.  C'est  d'après  les  observations  faites  à  Poulkova  qu'Au- 
guste Struve  a  calculé  a  Dorpat  l'orbite  du  premier  satellite  de 
Neptune. 

(81)  [  page  568].  W.  C.  Bond,  dans  les  Proceedings  of  ihe 
American  Academy  of  Arts  and  Sciences,  t.  II,  p.  137  et  140. 

(82)  [page  569].  Schumacher's  Astronom.  ffachrichten^ 
n«>  729,  p.  143. 

(83)  [page  571].  o  On  reconnaîtra  un  jour,  dit  Knnt,  que  les 
dernières  planètes,  qui  par  la  suite  seront  découvertes  au  delà 
de  Saturne,  forment  une  série  de  membres  intermédiaires  qui 
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se  rapproclient  de  plus  en  plus  de  la  nature  des  comètes,  et 
ménagent  la  transition  entre  ces  deux  espèces  de  corps  plané- 
taires. La  loi,  d'après  laquelle  l'excentricité  des  orbites  décrites 
par  les  planètes  çst  en  raison  de  leur  dislance  au  Soleil, 
vient  à  l'appui  de  cette  conjecture.  Il  en  résulte,  en  effet,  qu'à 
mesure  que  cette  distance  augmente,  les  planètes  répondent 
de  plus  en  plus  à  la  définition  des  comètes.  Rien  n'empêche 
que  Ton  considère  à  la  fois  comme  la  dernière  planète  et  la 
première  comète  le  corps  céleste  qui  coupe  au  périhélie  For- 
bite  de  la  planète  la  plus  voisine,  peut-être  bien  celle  de  Saturne. 
Le  volume  des  corps  planétaires,  croissant  de  môme  avec  leur 
distance  au  Soleil,  démontre  encore  clairement  la  vérité  de 
notre  théorie  sur  la  mécanique  céleste,  d  (Naturgeschichte  des 
Himjnels,  1755,  6*  part.,  p.  88  et  195,  de  la  collection  des 
Œuvres  complètes.)  Au  commencement  de  la  5"  partie,  il  est 
question  de  Fancienne  nature  comélaire  que  Saturne  est  sup- 
posé avoir  perdue. 

(84)  [page  5721.  Stephen  Alexander,  on  the  similarity  of 
arrangement  of  the  Asteroids  and  the  Cornets  of  short  période 
and  the  possihility  of  their  common  origin,  dans  VAstrono- 
mical  Journal àe  Gould,  n®  19,  p.  147  et  n°20,  p.  i81.  L'au- 
teur, d'accord  avec  Hind  (Schumacber's  Astronom.  Nachrichten^ 
n^  724),  distingue  •  the  cornets  of  short  period,  whose  semi- 
axes  are  ail  nearly  the  same  with  tliose  of  the  small  planets 
between  Mars  and  Jupiter  ;  and  the  other  class,  including  the 
comets  whose  mean  distance  or  semi-axis  is  somewhat  less  than 
thaï  of  (jranus.  »  Il  termine  le  premier  de  ces  deux  Mémoires 
par  cette  conclusion  :  t  Différent  facts  and  coïncidences 
agrée  in  indicating  a  near  appulse  if  not  an  actual  collision  of 
Mars  with  a  large  comet  in  1315  or  1316,  that  the  comet  was 
thereby  broken  into  three  parts  whose  orbils  (il  may  be 
presumed)  received  even  then  their  présent  form  :  viz.  tint 
still  presented  by  the  comets  of  1812,  1815  and  1846  which 
arc  fragments  of  the  dissevcred  comet.  » 
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(85)  Ipa^e  573].  Uptoœ,  Exposition  eu  Sysiiaêe  dm  Monée, 
édit.  de  18S4,  p.  414. 

(86)  Ipaxe  573).   Coimas,    U  I,    p.  110-127  et  454-459 

(DOtes  42-57). 

(8T;  [pnge  574].  Eq  trois  siècles  et  demi,  de  1500  a  1850, 
il  a  paru  eo  Europe  52  comètes  fisibies  à  TtiPil  du.  Eo  les  ri- 
partissaDt  par  périodes  de  50  années,  on  obtient  le  tableau 
suivant  : 


4r,00  —  1550 

1500 
1 505 
1506 


^600  —  1650 

1607 
1618 


1512 

S  comètes. 

1514 

1516 

1650  —  1700 

1518 
4524 
4522 
1530 

1652 
1664 
1665 

4531 

1668 

1532 

1672 

4533 

1G80 

13  corncles. 

1682 

1550  *-  1000 

1686 

1556 

1689 

4558 
1569 

1G96 

1577 

10  comètes. 

1580 

1582 

1700  —  4750 

1585 
1590 
1593 
1506 

4702 
4744 

1 748  (2) 

40  coiiièies. 


4  comètes. 
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îim  -^  1800  i8il 

it^  1819 

n66  ♦««^ 

1769  ^830 


4  comètes.  184*^ 


iSC^  --  4850 


iai7 


1807  9  comètes. 

De»  ^  comète»  o^f ?éa»  a«<  m*  siècle,  le  siècîef  d^Af>1atf,  de 
Giroforoo  Fracastro,  dit  landgrwe  Guillaume  lY  de  Hesse,  dé 
MflfêtlîB  et  de  ïychd,  le»  lO*  preonères*  ont  été  décrKes  par 
Pingre. 

(88)  [page  576].  C'est  la  comète  «  de  mauvais  augure  »  à 
laquelle  fut  attribuée  la  tempête  ((ui  causa  la  mort  du  célèbre 
navigateur  portugais  Bartholomé  Diaz,  au  moment  où  il  faisail, 
avec  Cabrai,  la  traversée  du  Brésil  au  Cap  de  Bon  ne- Espérance. 
Voyez  Humboldt,  Examen  critique  de  r histoire  de  la  Géogra" 
phie  du  nouveau  Continent,  t.  I,  p.  296  ;  t.  V,  p.  80,  et 
Souzn,  Asia  Portugal.,  t.  I,  !•*  part.,  cap.  5,  p.  45. 

(89)  [page  576].  Langier,  daife  la  Connaisianeé  des  tefnps 
pouf  1846 ,  p.  99.  Voyez  auss»  Edouard'  Bîot ,  Recherchés 
sur  ies  anciennes' appafrifikmsch^oises  de  la  Comète  de  Balley 
antérieures  à  f  année  1378,-  dans  l\9  mtgme  vohime  du  môme 
Reooeyy  F-  70-84. 

(90)  [page  576].  Sur  la  comète  découverte  par  Galle  au 
mois  de  mars  1840,  voyez  les  Astronomische  Nachriekten  de 
Schumacher,  t.  XVII,  p.  188. 

(91)  [page57Ô].  Hiimboldf,Ftt(?.trf(?,<(:ofrfi7fer^.ç  (éd.  in-folio), 
pi.  LV,  fig.  8,  p.  28Ï.  Les  Mexicains  se  faisaient  aussi  une  idée 
fort  juste  de  la  cause  qui  produit  les  éclipses  de  Soleil.  Le  même 
manuscrit  mexicain  dont  il  est  parlé  dans  le  texte,  etrjoi  re- 
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moDle  au  moins  à  25  ans  avant  l'arrivée  des  Espagnols,  repré- 
sente le  Soleil  presque  complètement  couvert  par  le  disque  «le 
la  Lune,  et  les  étoiles  brillant  tout  autour. 

(92)  [page  576[.  Nev?ton  et  Winthrop  avaient  déjà  deviné 
la  forroalion  de  la  queue  des  comètes  par  les  effluves  de  la 
partie  antérieure ,  problème  dont  s'est  tant  occupé  Bessel. 
Voyez  les  Prineipia  philosoph.  naturaL  de  Newton,  p.  511,  et 
les  Philosoph,  Transactions  for  4767,  t.  LVIl.  p.  440,  flg.  5. 
Suivant  Newton^  c'est  près  du  Soleil  que  la  queue  a  le  plus  de 
force  et  d'étendue,  parce  que  Pair  cosmique,  ce  que  j'appelle, 
avec  Encke,  le  milieu  résistant,  a  dans  ces  régions  son  maxi- 
mum de  densité,  et  qae  les  particules  de  la  «{ueue,  très-échauf- 
fées  par  le  voisinage  du  Soleil,'  montent  plus  aisément  au  mi- 
lieu d'un  air  plus  dense.  Win Ihrop est  d'avis  que  l'effet  principal 
se  produit  un  peu  après  le  périhélie,  parce  que,  en  vertu 
de  la  loi  posée  par  Newton  {Prineipia^  etc.,  p.  424  et  466), 
les  maxima  ont  toujours  une  tendance  à  retarder  l'époque  de 
leur  apparition. 

(93)  [page  576 ].  Arago,  Astronomie  populaire,  t.  II,  p.  318. 
L'observation  est  d'Amici  fils. 

(94)  [page  576].  Sir  John  Herschel  dans  ses  Outlines  (§  589- 
597),  et  Peirce  dans  V American  Journal  for  4844  (p.  42)  ont 
recueilli  tons  les  détails  concernant  la  comète  du  mois  de 
mars  1843,  qui  brilla  dans  le  Nord  de  l'Europe,  près  d*Orion, 
d'un  éclat  extraordinaire,  et  qui  est,  de  toutes  les  comètes  obser- 
vées et  calculées,  celle  qui  s'est  approchée  le  plus  près  du  Soleil. 
Certaines  ressemblances  de  physionomie,  genre  de  preuve  dont, 
au  reste,  Sénèque  avait  déjà  démontré  le  peu  de  certitude  (Quœs- 
tiones  natur.,  lib.  Vil,  cap.  41  et  17),  firent  considérer  d'abord 
celte  comète  comme  identique  avec  celle  de  1668  et  de  1689. 
Voyez  \q  Cosmos^  t.  I,  p.  156  et  478  (note 92),  et  Galle,  dans  les 
Oibers  Come/cnùahnen,  n°'  42  et  50.  Boguslawski  croit  d'aulro 
part(Schumacber's  Astronom.  IS^achrichten,  n«  545,  p. '27:1)  que 
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la  période  de  la  comète  de  1843  est  de  \il  ans,  et  que  ses  appa- 
ritions antérieures  eurent  lieu  en  1695,  4548,  1401,  etc.  Il 
remonte  ainsi  jusqu'à  Tannée  371  avant  Tère  chrétienne,  et  d'ac- 
cord en  cela  avec  le  célèbre  helléniste  Thiersch,  de  Munich,  il 
considère  cette  comète  comme  identique  avec  celle  dont  il  est 
fait  mention  dans  les  Météorologiques  d'Aristote  (liv.  I,  chap.6) 
et  la  désigne  sous  le  nom  de  comète  d'Aristote.  Mais  d'abord 
je  rappellerai  que  cette  dénomination  est  vague  et  peut  s'ap- 
pliquer à  plusieurs  objets.  Veut-on  parler  de  la  comète  qu'Âris- 
tote  fait  disparaître  dans  la  constellation  d'Orion  et  qu'il  rattache 
au  tremblement  de  terre  de  TAchaîe;  dans  ce  cas,  il  ne  faut  point 
oublier  que  cette  comète  qui,  'd'après  le  philosophe  de  Stagire, 
se  montra  simultanément  avec  le  tremblement  de  terre,  fut 
antérieure  ë  cet  événement^  suivant  Gallisthène,  et  postérieure, 
suivant  Diodore.  Le  6®  et  le  8^  chapitre  des  Météorologiques 
traitent  de  4  comètes  désignées  par  le  nom  des  archontes 
d'Athènes  sous  lesquels  elles  apparurent,  et  par  les  événements 
désastreux  auxquels  on  les  rapporte.  Aristote  mentionne  suc- 
cessivement la  comète  occidentale  qui  fut  observée  lors  du 
tremblement  de  terre  et  des  inondations  de  TAchaîe  (chap.  6,  8), 
puis  celle  qui  marque  Tarchontat  d'Euclès,  fils  de  Molon.  Il 
revient  ensuite  a  la  comète  occidentale,  et  nomme  à  cette  oc- 
casion Tarchonte  Asteius,  qui  est  devenu  dans  des  leçons  vicieuses 
Aristeus,  et  que  Pingre  par  suite  a  confondu,  dans  sa  Cométo^ 
graphie f  avec  Aristhène  ou  Alcisthène.  L'éclat  de  la  comète 
d'Asteius  se  répandit  sur  plus  d'un  tiers  de  la  voûte  céleste.  La 
queue,  que  Ton  désignait  sous  le  nom  de  6^o;,  chemin,  avait 
60*^  de  longueur,  et  s'étendait  jusque  dans  la  région  d'Orion, 
ou  elle  se  dissolvait.  Aristote  cite  encore  (chap.  7,  9)  la  comète 
dont  l'apparition  coïncida  avec  la  chute  de  l'aérolithe  d'^Egos- 
Potamos,  et  qu'il  ne  faut  point  confondre  avec  le  nuage  météo- 
rique qui,  suivant  le  récit  de  Daimachus,  brilla  pendant  70  jours, 
et  lança  des  étoiles  filantes.  Enfin  Aristote  (chap.  7, 10)  mentionne 
une  comète  que  Ton  observa  sous  l'archontat  de  Nicomaque,  et 
à  laquelle  fut  attribué  un  violent  orage  qui  éclata  près  de  Co- 
in. 47 
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rinthe.  Ces  quatre  comètes  remplissent  la  longue  période  de 
32  olympiades.  La  ^^remière  en  date,  celle  qui  ooincide  a?ec 
Taérolithe  d'iEgos-Polanios,  se  montra,  d'après  les  marbres  de 
Paros,  la  i'^  année  de  la  LIXYIII^'  Olympiade  (avant  J.-C.  468), 
sous  Tarchontat  de  Tbéagénidès  ;  la  comète  d'Euclès,  nommé 
à  tort  Euciides  par  Diodore  (liv.  XII,  ohap,  53  )»  fut  observée 
dans  la  ^  année  de  TOlymp.  LXIXYIII  (a?.  J.-C.  427),  comme 
le  prouve  aussi  le  commentaire  de  Jean  Pbilopoo  ;  celle  d'As- 
teius,  dans  la  4®  année  de  TOlymp.  CI  (av.  J.-C.  373);  enfin 
celle  de  Nicomaque,  dans  la  4^  année  de  TOlyrop.  CIX  (av.  J.-C. 
341}.  Pline  (liv.  II,  cbap.  25)  rapporte  à  la  CVIU^"  Olymp.  la 
transformation  de  cette  comète  qui,  après  avoir  présenté  Faspect 
d'une  crinière^  prit  la  forme  d'une  lance  (jubae  efQgies  mutata  in 
haslam).  Sénèque  crut  aussi  à  une  liaison  directe  entre  la  co- 
mète d'Âsteius  et  le  tremblement  de  terre  qui  ébranla  rAcbaie«[Il 
dit,  en  rapportant  la  destruction  des  villes  d'Hélice  et  de  Bura, 
qui  ne  sont  pas  expressément  nommées  par  Aristote  :  t  Effigiem 
ignis  longi  fuisse  Callisthenes  tradit,  antequam  Burin  et  Helicen 
mare  absconderet.  Aristoteles  ait  non  trabem  illam  sed  Cometam 
Ms^(Quœsi.  naiur.,  lib.  VII,  cap.  5).  »  Slrabon  (liv.  YIII, 
p.  384,  éd.  Casaubon)  place  la  ruine  de  ces  deux  villes  deux 
ans  avant  la  bataille  de  Leuctres,  ce  qui  donne  bien  la  4®  année 
de  la  CI®  Olympiade.  Diodore  de  Sicile  après  avoir  décrit  en 
détail  le  tremblement  de  terre  du  Péloponèse  et  les  inondations 
qui  suivirent,  comme  des  événements  accomplis  sous  l'archontat 
d'Asteius  (lib.  XV,  cap.  48  et  49),  rejette  k  Tannée  suivante, 
sous  Tarcbontat  d'Alcisihène  (Oiynip.  Cil,  I),  l'apparition  de 
la  brillante  comète  qui  produisait  de  l'ombre  comme  la  Lune, 
et  dans  laquelle  il  vit  un  présage  de  la  déchéance  des  Lacédé- 
moniens.  Mais  Diodore,  qui  écrivait  longtemps  après  les  événe* 
ments  qu*il  raconte,  ne  se  fait  pas  faute  souvent  de  les  reporter 
d'une  année  à  Taulre,  et  l'on  peut  invoquer  en  fayeur  de  l'opi- 
nion qui  place  la  comète  sous  l'archontat  d'Asteius,  antérieur 
d'une  année  à  celui  d'Alcistbène^  les  témoignages  les  plus  an- 
ciens et  les  plus  sûrs,  ceux  d'Aristote  et  de  la  Chronique  de 
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Paros.  Pour  revenir  maintenant  au  poini  de  départ,  comme 
Boguslawski,  en  attribuant  à  la  comète  de  4843  une  réfolution 
de  147  ans  3/4^  est  remonté  successivement  auK  années  1695, 
1548,  1401,  1106,  et  enfin  à  Tannée  371  avant  notre  ère, 
cette  dernière  apparition  coïncide  avec  la  comète  qui  ac^m- 
pagna  le  tremblement  de  terre  du  Péloponèse»  à  deui  années 
près  suivant  Aristote,  à  ono  seule  année  près  suivant  DiodorOi 
écart  qui,  si  Ton  pouvait  constater  la  ressemblanee  des  oiv 
biteSi  serait  de  très-peu  de  conséquence,  eu  égard  surtout  auY 
perturbations  vraisemblables  dans  un  intervalle  de  3âl4  ans. 
Si  Pingre  (Cométographie,  t,  I,  p.  ^59-362),  tout  eo  Sttb«tt« 
tuant,  d'après  Diodore,  l'ardiontat  d'Alcislhène  à  eelui  d'AsteiuSi 
et  en  rapportant  la  comète  qui  disparut  dans  la  consteiiatioQ 
d'Orion  a  la  1'*  année  de  la  CIl^  Olympiade,  lui  assigne  néan^ 
moins  pour  date  les  premiers  jours  du  mois  de  juillet  371  et  non 
372,  la  raison  en  est  que,  a  Texemple  de  quelques  bisioriens, 
il  marque  d'un  zéro  la  première  année  de  Tère  chrétienne.  Il 
est  important  de  remarquer,  en  terminant,  que  Sir  John  Hers^ 
chel  adopte  pour  la  révolution  de  la  brillante  comète,  qui  fut 
vue  près  du  Soleil  en  843,  une  période  de  175  aos,  ce  qui  re- 
porte aux  années  1668,  1493  et  1318  (comp*  OuUines^  p.  370- 
372,  avec  Galle,  dans  les  OlbersComeienbahneny  p.  208,  et  avec 
le  Cosmos f  X.  I,  p.  156).  D'autres  combinaisons  de  Peirce  et  de 
Clausen  donnent  des  périodes  de  21  ans  4/5  ou  de  7  ans  1/5, 
et  prouvent  combien  il  est  hasardé  de  déclarer  la  comète  de 
1843  identique  avec  celle  de  Tarchonte  Asteius.  Grâce  a  la 
mention  faite  dans  les  Météorologiques  d'Aristote  (liv.  I,  cap*  7, 
10),  d'une  comète  qui  apparut  sous  Tarchonlat  de  Nicomaque, 
nous  savons  que  le  philosophe  de  Stagire  était  âgé  au  moins  de 
44  ans  lorsquMl  composa  cet  ouvrage.  Il  m'a  toujours  paru 
surprenant  qu'Arislote  qui,  à  l'époque  du  tremblement  de 
(erre  du  Péloponcse  et  de  la  grande  comète  qui  couvrait  de  sa 
queue  un  espace  de  60^,  avait  déjà  quatorze  ans^  parle  avee 
autant  d'indifférence  d'un  pareil  phénomène,  et  se  borne  a  le 
ranger  parmi  les  comètes  observées  jusqu'à  lui.  L'étoonemeut 
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augmente  encore,  lorsqu'on  lit  dans  le  même  chapitre  qu*Aris- 
tote  a  Yu  de  ses  propres  yeux  autour  d'une  étoile  fixe  dans  la 
cuisse  du  Chien,  peut-être  bien  autour  de  Procyon  dans  le 
Petit-Chien,  une  apparence  nébuleuse  représentant  une  cri- 
nière. Aristote  dit  aussi  (li?.  I,  chap.  6,  9)  avoir  observé 
dans  les  Gémeaux  Toccultation  d'une  étoile  par  le  disque  de 
Jupiter.  La  crinière  de  vapeur  ou  Tenveloppe  nébuleuse  de 
Procyon  me  rappelle  un  phénomène  dont  il  est  souvent  ques- 
tion dans  les  Annales  de  l'ancien  empire  mexicain,  d'après  le 
Codex  Tellerianus  ;«  Cette  année,  y  est-il  dit,  on  vit  de  nouveau 
fumer  Citlalcholoa,  »  c'est-à-dire  la  planète  Vénus  nommée  aussi 
Tlazoteotl^  dans  la  langue  des  Aztèques.  (Humboldt,  Vues  des 
Cordillières,  t.  II,  p.  303.)  Probablement  sous  le  ciel  du  Mexique 
comme  sous  celui  de  la  Grèce,  on  vit  de  petits  halos  formés 
autour  des  étoiles  par  la  réfraction  de  leurs  rayons. 

(95)  [page  577].  Edouard  Biot,  dans  les  Comptes  rendus  de 
V Académie  des  Sciences ^  t.  XVI,  1843,  p.  751. 

(96)  [page  578].  Galle,  dans  l'appendice  de  l'ouvrage  inti- 
tulé Olhers  Cometenbahnen,  p.  221,  n^  130.  Sur  le  passage  pro- 
bable de  la  comète  à  double  queue  de  1823,  voyez  Edinburg 
RevieWf  1848,  nol75,  p.  193.  Le  Mémoire  d'Encke,  cité  un  peu 
plus  haut  dans  le  texte,  et  qui  contient  les  véritables  éléments 
de  la  comète  de  1680,  renverse  les  fantaisies  de  Halley,  d'après 
lesquelles  cette  même  comète,  accomplissant  sa  révolution  en 
575  ans,  aurait  apparu  à  toutes  les  époques  critiques  de  l'his- 
toire de  l'humanité  :  à  l'époque  du  déluge,  d'après  les  tradi- 
tions hébraïques  ;  à  celle  d'Ogygès ,  d'après  les  légendes  grec- 
ques; durant  la  guerre  de  Troie;  lors  de  la  destruction  de 
Ninive  ;  a  la  mort  de  Jules  César,  et  ainsi  de  suite.  La  durée  de 
la  révolution  de  celte  planète  est,  suivant  les  calculs  d'Encke, 
de  8814  ans.  Au  périhélie,  le  17  décembre  1680,  elle  n'était 
éloignée  du  Soleil  que  de  23000  myriamètres  ;  c'est  15000  my- 
riamètres  de  moins  que  la  distance  de  la  Lune  à  la  Terre. 
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Son  aphélie  est  de  853^  3  distances  de  la  Terre  au  Soleil.  Le 
rapport  de  Taphélleau  périhélie  est  de  140  000  à  i. 

(97)  [page  579].  Arago,  Astronomie  populaire^  t.  II,  p.  417, 
444  à  454. 

(98)  [page  579].  Sir  John  Herschel,  Outlines  of  Astronomy, 
§592. 

(99)  [page  579].  Bernard  de  Lindenau,  dans  les  il<^ronomt5cA^ 
Nachrichten  de  Schumacher,  n^  698,  p.  25. 

(100)  [page  579].  Cosmos,  t.  III,  p.  42-44. 

(1)  [page 581  ].  Le  Verrier,  dans  les  Comptes  rendus  de  V Aca- 
démie des  Sciences,  t.  XIX,  1844,  p.  982-993. 

(2)  [page  582].  Newton  n'attribuait  Téclat  des  comètes  les 
plus  brillantes  qu'au  reflet  de  la  lumière  solaire  :  «  splcndent 
comeUe  luce  solis  a  se  reflexa  ( Prt'ncipta  mathemat.,  éd.  Le 
Seur  et  Jacquier,  1760,  t.  III,  p.  577). 

(3)  Bessel,  Schumacher's  Jahrbuch  fur  1837,  p.  169. 

(4)  [page  582].  Cosmos,  1. 1,  p.  120,  et  t.  III,  p.  45. 

(5)  [page  582  ].Valz,  Essai  sur  la  détermination  de  la  densité 
de  VÊther  dans  F  espace  planétaire,  1830,  p.  2,  et  Cosmos, 
1. 1,  p.  119.  L'accroissement  du  noyau  des  comètes,  h  mesure 
qu'augmente  leur  distance  au  Soleil,  avait  déjk  attiré  l'attention 
d'an  observateur  très-soigneux  et  exempt  de  toute  prévention, 
d'Hévélius.  Voyez  Pingre,  Cométographie,  t.  II,  p.  193.  C'est 
un  travail  très-délicat,  lorsqu'on  veut  y  apporter  de  l'exactitude, 
que  de  déterminer  les  diamètres  de  la  comète  d'Encke,  k  son 
périhélie.  Cette  comète  est  une  masse  nébuleuse  dans  laquelle 
le  centre  ou  une  partie  du  centre  se  détache  par  l'éclat  de  sa 
lumière.  A  partir  de  cette  région,  qui  n'a  nullement  la  forme 
d'un  disque,  et  ne  peut  être  appelée  la  tête  de  la  comète,  Tin- 
tensité  de  la  lumière  diminue  rapidement  tout  autour.  La  nébu- 
losité offre  dans  un  sens  un  prolongement  qui  a  l'apparence 
d'une  queue.  Les  mesures  indiquées  dans  le  texte  se  rappor- 


—  738  — 

tait  â  eeCte  B;itKr«  sétraleose,  dont  la  érttmÊmneej  «bs  lire 
hiem  zntiétf  se  resserre  ao  p^rih^ie. 

(6)  Ipaee  583).  Sir  John  Hers^b^,  CipeOf^Pgrrmiwns,  1*47, 
§  360,  pi.  XV  et  XYI. 

(7)  (page  583).  Bien  plas  tard,  le  5  mars,  cm  TÎt  croitrt 
jusqu'à  la  diitaoce  de  9^  i^  riDterTalle  qui  séparait  les  deux 
eomètet  ;  cette  aosmentation,  aissi  que  Ta  prouié  PUotamoar^ 
n'était  qu'apparente,  et  tenait  a  ce  que  l'astre  s'était  rapproché 
de  la  Terre.  Depuis  le  mois  de  (éTfier  josqn'aB  10  mars^  les 
deux  parties  de  la  double  comète  restèreol  à  la  mémo  distance 
rooe  de  Tautre. 


(8)  [page  584].  Le  19  férrier  1846,  on  aperçoit  le  fond  noir 
da  ciel  qui  sépare  les  dem  comètes  (0.  SInrre,  dans  le  BmiUim 
fkysico-mathématiqiue  de  F  Académie  ét$  Scitmem  de  Smémi- 
Pétertbaurçy  t.  VI,  n»  4  ). 

(9)  (page  585).  Yoyex  Ouilines  cf  Astron.y  %  580-583,  et 
Galle,  Olbers  Cometenbahnen,  p.  33i. 

(10)  [page  586).  •  Epboms  non  religiosissiBiJB  idei,  sKpe 
decipitur,  saepe  decipit.  Sicat  hic  Cometem  qoi  omniom  morta* 
liom  ocolis  eostoditos  est,  qaia  iogentis  rei  traiit  ereotos, 
eum  flelicem  et  Burio  orto  suo  merserit^  ait  illum  diseestisse  in 
duas  stellas  :  qaod  praeter  illom  nemo  tradidil.  Quis  enim  posset 
observare  illud  roomentom  qoo  comètes  solatos  et  in  dnas 
partes  redactus  est?  Qnomodo  autem,  si  est  qui  tiderit  come- 
tem in  duas  dirimi,  nemo  vîdît  fieri  ei  duabos?  (Sàièque, 
Quastianes  naiurates,  lib.  VII,  cap.  16.) 

(il)  [page  596).  Edouard  Blot,  Recherchés  sur  les  comètes  de 
la  collection  de  Ma-tuan-lin,  dans  les  Comptes  rendus  de 
r Académie  des  Sciences^  t.  II,  1845^  p.  334. 

(13)  [page  587].  Galle,  dans  les  Olbers  Cometenbahneny 
p.  S3S,  n<*  174.  Les  comètes  de  GoUa  et  de  Bremiker,  qui  ont 
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fiait  leur  apparition  dans  les  années  1845  et  1840,  décrivent 
leur  orbite  elliptique  en  un  temps  assez  court,  si  on  les  com- 
pare aux  comètes  de  1811  et  de  1680,  qui  n'emploient  pas  moins 
de  3000  et  de  8800  ans.  Les  périodes  des  deux  comètes  de 
Colla  et  de  Bremiker  ne  paraissent  être  que  de  249  et  de  344 
ans.  Voyez  Galle,  ibid.,  p.  Î29et231. 

(13)  [page  589].  La  courte  période  de  1204  jours  fut  constatée 
par  Enclce,  lors  de  la  réapparition  de  sa  comète,  en  18i9.  Les 
éléments  de  Torbite  elliptique  de  cette  comète  se  trouvent  cal- 
culés pour  la  première  fois  dans  le  Berlin,  astronom,  Jahrbuch 
fur  1822,  p.  193.  Voyez  aussi  pour  la  constante  du  milieu  ré- 
sistant, considérée  comme  moyen  d'expliquer  la  rapidité  de  la 
révolution,  le  4^  Mémoire  d'Encke,  dans  le  Recueil  de  l'Académie 
de  Berlin,  année  1844,  et  comparez  à  ce  sujet  Arago,  Astronomie 
populaire^i.  Il,  p.  287,  eiLettreà  M.  Alexandre  de  Humboldtf 
1840^  p.  12,  ainsi  que  Galle  dans  les  Olbers  Cometenbahnen, 
p.  221.  Pour  compléter,  en  remontant  aussi  loin  que  possible, 
Thistoire  delà  comète  d'Encke,  il  est  bon  de  rappeler  qu*ellefut 
vue  pour  la  première  fois  par  Méchaindu  17  au  19  janvier  1786^ 
puis  par  miss  Garolina  Herscbel  du  7  au  27  novembre  1795, 
par  Bouvard, Pons  et  Huth  du  20  octobre  au  19  novembre  1805, 
en6n  par  Pons  du  26  novembre  1818  au  12  janvier  1819,  lors 
de  sa  dixième  réapparition  depuis  la  découverte  de  Mécbain. 
Le  premier  retour  calculé  à  l'avance  par  Encke  fut  observé  par 
Rumker  à  Paramatta  ;  voyez  Galle,  ibid.,  p.  2i5,  217,  221  et 
222.  -^  La  comète  intérieure  de  Biela,  ou,  comme  on  a  aussi 
coutume  de  dire,  la  comète  de  Biela  et  de  Gambart,  obser-* 
vée  pour  la  première  fois  le  8  mars  1772  par  Montaigne,  fut 
vue  ensuite  successivement  par  Pons,  le  iO  novembre  1805,  par 
Biela,  à  Josepbstadl,  en  Bohême,  le  27  février  1826,  et  par 
Gambart  à  Marseille,  le  9  mars  de  la  même  année.  C'est  cer- 
tainement Biela  qui,  le  premier,  a  découvert  de  nouveau  la 
comète  de  1772,  mais  en  revanche  Gambart  en  a  déterminé  lea 
éléments  elliptiques  plus  tôt  que  Biela,  et  presque  en  même 
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tempe  que  Ctaoseo.  Le  premier  retour  de  h  comète  de  Bida, 
déiermiaé  mathémaliquemeDt,  a  été  obserré  par  HendersoB 
aa  Cap  de  Bonoe-Eâpéraoce^  durant  Jes  mob  d'octobre  et  de 
décembre  1831.  Le  menreiUeui  dédoublement  de  la  comète  de 
BieJa,  dont  il  a  été  questioo  dans  le  teite,  eut  lieu  lors  de  sa 
onzième  réapparition  depuis  l'année  1772,  vers  la  fin  de 
i845.  Voyez  Galle,  dans  les  Olbers  Cometenbahmen,  p.  HA, 
218,  224,  227  et  232. 

iU)  [page  589].  Sir  John  Herscbel  Çpuilines  of  Âstron.j 
§  601/. 

(15)  [page  590].  Laplace,  Exposition  du  Système  du  Monde  y 
p.  396  et  414.  Les  ?ues  particulières  de  Laplace  sur  les  comètes, 
qu'il  coDâidêre  comme  de  petites  nébuleuses  errant  de  systèmes 
en  systèmes ,  sont  contredites  par  la  résolution  d'un  grand 
nombre  de  nébuleuses,  opérée  depuis  la  mort  de  ce  grand 
homme. 

(16)  I  page  591  ].  Il  y  a?ait  des  di?ergences  d'opinions  à  Baby- 
lone  dans  le  collège  des  astronomes  chaldéens,  aussi  bien  que 
chez  les  Pythagoriciens  et  dans  toutes  les  anciennes  écoles.  Sé- 
nèqae  (Quœtt.  natur.,  lib.  VII,  cap.  3)  cite  les  sentiments  oppo- 
sés d'Apollonius  le  Myndien  et  d'Épigène.  Bien  qu'Épigène  soit 
rarement  cité,  Pline  (lib.  VU,  cap.  57)  l'appelle  •  gravis  auctor 
in  primis.  •  Son  nom  se  retrouve  aussi,  mais  sans  qualification, 
dans  Censorinus  (de  Die  na/a/»,cap.  17),  et  dans  Stobée  (Ecloga 
physica^  lib.  1,  cap.  29,  p.  586,  éd.  Heeren).  Voyez  aussi  Lobeck, 
Aglaaphamus,  p.  341.  Diodore  de  Sicile  (lib.  XV,  cap.  50)^ 
croit  que  l'opinion  générale  et  dominante  chez  les  astrologues 
de  Babylone  était  que  les  comètes,  après  des  intervalles  de 
temps  invariables,  rentraient  dans  des  orbites  déterminés.  Le 
dissentiment  qui  divisait  les  Pythagoriciens  sur  la  nature  plané- 
taire des  comètes,  et  que  mentionnent  Aristote  et  le  Pseudo- 
Plularque  [Meteorologica,  lib.  I,  cap.  6,  i  ;  de  Placitis  Philo- 
soph.f  lib.  III,  cap.  2)  s'étendait  d  après  le  Stagicite  (MeteoroL^ 
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lib.  I^  cap.  8,  2)  à  la  nature  de  la  Voie  lactée,  qui  marquait  la 
voie  abandonnée  par  le  Soleil  et  celle  d'où  avait  été  précipité 
Phaéton.  Voyez  Letronne^  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  des 
Inscriptions^  1839,  t.  Xll^  p.  108.  Aristote  cite  encore  cette  opi- 
nion de  quelques  Pythagoriciens,  que  les  comètes  appartiennent 
à  la  classe  de  planètes  qui,  comme  Mercure,  ne  deviennent 
visibles  qu'en  s'élevant,  après  un  long  temps,  au-dessus  de  Tho- 
rizon.  Dans  le  Traité  du  Pseudo-Plutarque ,  dont  malheureuse- 
ment les  indications  sont  toujours  tronquées,  il  est  dit  que  les 
comètes  se  lèvent  à  Fhorizon  à  des  époques  déterminées,  après 
leur  révolution  accomplie.  Beaucoup  de  renseignements  sur  la 
nature  des  comètes  contenus  dans  les  écrits  d'Arrien,  que  Stobée 
put  mettre  à  proGt,  et  dans  ceux  de  Cbarimauder,  dont  le  nom 
seul  a  été  conservé  par  Sénèque  et  par  Pappus,  sont  perdus  pour 
nous  (Ecloga,  ^lib.  I,  cap.  25,  p.  6i,  éd.  Plantin).  Stobée  cite, 
comme  appartenant  aux  Ghaldéens^  l'opinion  que  les  comètes 
sont  si  rarement  visibles  parce  que,  dans  leur  longue  excursion, 
elles  vont  se  cacher  dans  les  profondeurs  de  Téther,  comme  les 
poissons  dans  TOcéan.  L'explication  la  plus  séduisante  et  en 
même  temps  la  plus  sérieuse,  malgré  ce  qui  s'y  mêle  de  rhéto- 
rique, celle  qui  est  le  plus  d'accord  avec  les  opinions  récentes, 
est  l'explication  qu'a  donnée  Sénèque  :  c  Non  enim  existimo  co- 
metem  subitaneum  ignem ,  sed  inter  seterna  opéra  natur».  — 
Quid  enim  miramur  cometas  tam  rarum  mundi  spectaculum, 
nondum  teneri  legibus  certis  ?  nec  initia  illorum  finesque  pa- 
tescere^  quorum  ex  ingentibus  intervallis  recursus  est?  Non- 
dum sunt  anni  quingenti  ex  quo  Graecia 


Stellis  numéros  et  nomina  fecit, 


mulUeque  hodie  sunt  gentes  quœ  tantum  facie  novcrint  cqb- 
lum  ;  qu(e  nondum  sciant^  cum  luna  deflciat ,  quare  obum- 
bretur.  Hoc  apud  nos  quoque  nuper  ratio  ad  cerlum  per- 
duxit.  Veniet  tempus  quo  ista  quae  nunc  latent  in  lucem  dies 
extrahat  et  longions  œvi  diligentia. — Veniet  tempus  quo  posteri 
nostri  tam  aperta  nos  nescisse  mirentur.  —  Eleusis  servat  quod 
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ostendat  reTisentibas.  Rernm  natora  sacra  saa  dob  sitnnl  fradit  : 
iditiatoft  nos  credimas  ;  in  testibulo  qushsremus;  illa  arcana 
non  promiscue  nec  omnibus  patent^  redueta  et  in  interiore 
Mcrario  clausa  snnt.  Ex  qnibos  aliad  hœc  «tas,  aliud  qu»  post 

nos  subibit,  despiciet.  Tarde  magna  provenlunt s  ((^imbs- 

tionei  naturales,  lib.  VU,  cap.SS,  35  et  31.) 

(i 7)  [page  601].  L*aspect  du  firmament  nous  offre  des  ob- 
jets qui  ne  coexistent  point  simultanément.  Beaucoup  sont 
évanouis  longtemps  avant  que  la  lumière  qui  en  émane  soit 
parvenue  jusqu'à  nous;  quelques-uns  occupent  des  places 
différentes  de  celles  où  nous  les  apercevons.  Voyez  le  Cosmos^ 
t.  I,  p.  175-486;  t.  IIÏ,  p.  86-303,  et  comp.  Bacon,  Nùvum 
Organunif  Lond.,  1733,  p.  371^  et  William  Herschel^  dans 
les  Philosophical  Transactions  for  1802,  p.  498. 

(18)  [page  601].  Cosmos,  i.  h  p.  147,  153  et  475 (note  35). 

(19)  [page  602].  Voyez  les  opinions  des  Grecs  sur  les  chutes 
de  pierres  météoriques,  dans  le  Cosmos,  1. 1,  p.  147,  150,  461, 
463,  469  et  476  (notes  61,  62,  69,  87,  88  et  89),  t.  Il,  p.  593 
(note  27). 

(20)  [page  603).  Voyez  dans  Brandis,  Gesehiehte  der  Grie- 
chisch-rœmischen  Philosophie  (1^*  part.,  p.  272-277),  un  pas- 
sage où  est  réfutée  Topinion  émise  par  Schleiermacher,  dana  le 
Recueil  de  TAcadémie  de  Berlin,  années  1804-1811  (Berlin, 
1815),  p.  79-124. 

(21)  [page  603].  Stobée,  dans  le  passage  cité  (Eclogaphy- 
siea,  p.  508),  attribue  a  Diogène  d'Âpollonie  d* avoir  appelé 
les  étoiles  des  corps  ponceux  ou  poreux.  Cette  idée  peut  bien 
avoir  été  fournie  par  la  croyance  si  répandue  dans  l'antiquité 
que  les  corps  célestes  se  nourrissaient  d*évaporation$  humides. 
•  Le  Soleil  rend  les  substances  qu'il  a  pompées  »  (Aristote,  Me- 
teorologica,éd.  Ideler,t.  1,  p.  509;  Sénèque,  Qucestiones  natu- 
raies,  lib.  IV,  cap.  2).  Les  corps  célestes,  semblables  à  la  pierre 
ponce,  étaient  supposés  avoir  aossi  leurs  exhalaisons  propres. 
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t  Ces  eihalaisons/qui  ne  peuvent  être  vues,  tant  qu^elIes  errent 
dans  les  espaces  célestes,  ne  sont  antres  que  des  pierres  qui 
s'enflamment  et  s'éteignent  en  tombant  sur  la  terre.  •  (Plutar- 
quey  de  Plaeitis  Phitosophorum,Y\b,  II,  cap.  13.)  Pline  (lib.  II, 
cap.  59]  croit  que  les  chutes  de  pierres  météoriques  sont  des 
accidents  qui  se  renouvellent  fréquemment  :  t  Decidere  tamen, 
crebro  non  erit  dubium.  »  Il  dit  aussi  (  lib.  H,  cap.  43)  que, 
lorsque  le  ciel  est  serein,  la  chute  de  ces  pierres  détermine 
une  détonation.  Un  passage  de  Sénèque  {Quœst.  natur., 
lib.  II,  cap.  17),  dans  lequel  il  est  question  d'Anaximène,  et  qui 
paraît  exprimer  une  pensée  analogue,  n'a  trait  vraisemblable- 
ment qu*au  grondement  de  la  foudre  dans  une  nuée  orageuse. 

(9Î)  [page  604].  Je  cite  ici  le  remarquable  passage  de  la  Vie 
de  Lysandre,  traduit  littéralement  :  «  Quelques  physiciens  ont 
émis  une  opinion  plus  vraisemblable  :  suivant  eux,  les  étoiles 
filantes  ne  découlent  ni  ne  se  détachent  du  feu  éthéré  qui  s'é- 
teint dans  Tair  aussitôt  après  s'être  enflammé,  et  ne  sont  pas 
davantage  produites  par  l'ignition  et  la  combustion  de  Tair 
que  la  condensation  force  à  s*élever  dans  les  régions  supérieu- 
res; ce  sont  des  corps  célestes  qui,  lancés  sur  la  terre  par  la 
cessation  du  mouvement  gyratoire,  ne  tombent  pas  toujours 
dans  les  espaces  habités,  mais  le  plus  souvent  dans  la  mer»  ou 
ils  restent  cachés  à  nos  regards.  » 

(23)  [page  604].  Sur  les  astres  complètement  obscurs  ou|qui 
cessent,  peut-être  périodiquement,  d'émettre  de  la  lumière, 
sur  les  opinions  des  morîernes  à  ce  sujet,  en  particulier,  sur 
les  opinions  de  Laplace  et  de  Bessel,  et  sur  Tobservation  de 
Bessel  relative  ^  un  changement  survenu  dans  le  mouvement 
propre  de  Procyon,  observation  conGrmée  par  Peters  à  Kœ- 
nigsberg,  voyez  le  Cosmos,  t.  III,  p.  220-223. 

(24)  [page  605].  Voyei  le  Cosmos,  t.  III,  p.  37-46  et  273 
(note  33)« 

(95)  [page  605).  11  y  a  littéralement  dans  le  passage  de 
Plotarque,  de  Facie  in  orbe  L%nm,  p.  M3)  :  t  La  Luné  a  pouN 
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tant  un  secours  contre  la  force  qui  la  sollicite  a  tomber  : 
c'est  son  mouTement  même  et  la  rapidité  de  sa  révolution , 
comme  les  objets  placés  dans  une  fronde  ne  peuvent  tomber, 
grâce  au  mouvement  gyratoire  qui  les  entraîne.  • 

(26)  [page  607].  Cosmos,  1. 1,  p.  135. 

(27)  [page  607).  Goulvier-Gravier  et  Saigey,  Recherches  sur  les 
Étoiles  filantes,  1847,  p.  69-86. 

(28)  [page  607].  Edouard  Heîs,  dieperiodischenSiemschnup- 
peu  und  die  Resultate  der  Erscheinungen,  1849^  p.  7  et  26-30. 

(29)  I  page  608].  La  désignation  du  pôle  Nord  comme  point  de 
départ  d'un  grand  nombre  d^étoiles  filantes,  dans  la  période 
d'août,  ne  repose  que  sur  les  observations  de  Tannée  1839.  Un 
voyageur  qui  a  parcouru  rOrient,  le  D'  Asabel  Grant,  écrit  de 
Mardin,  en  Mésopotamie,  que  vers  minuit  le  ciel  était  comme 
hérissé  d'étoiles  filantes,  qui  toutes  partaient  de  la  région  de 
rétoile  polaire.  Voyez  dans  Heis  {die  periodischen  Stems- 
chnuppen,  etc.,  p.  28)  un  passage  rédigé  d'après  une  lettre 
d'Herrick  à  Quételet  et  le  Journal  de  Grant. 

(30)  [page  608].  La  prédominance  de  Persée  sur  le  Lion, 
comme  point  de  départ  d'un  plus  grand  nombre  d'étoiles 
filantes,  ne  s'était  point  encore  manifestée  lors  des  observations 
faites  a  6rême,  pendant  la  nuit  du  13  au  14  novembre  1838. 
Un  observateur  fort  exercé,  Rosvrinkel,  a  vu,  dans  une  pluie 
d'étoiles  très-abondante ,  presque  toutes  les  trajectoires  partir 
du  Lion  et  de  la  partie  méridionale  de  la  Grande-Ourse,  tan- 
dis que  dans  la  nuit  du  12  au  13  novembre,  par  une  pluie 
d'étoiles  a  la  vérité  fort  peu  considérable,  il  ne  vit  que  quatre 
trajectoires  partir  de  la  constellation  du  Lion.  Olbers  re- 
marque à  ce  sujet,  dans  les  Astronomische  Nachrichten  de 
Schumacher^  n^  372,  que,  durant  cette  nuit,  t  les  tn^^^ires 
n'étaient  nullement  parallèles  entre  elles,  que  rien  ne  sem** 
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biait  les  rallacher  à  la  coDstellalion  du  LioD,  et  que  ce  dé- 
faut de  parallélisme  les  faisait  ressembler  à  des  étoiles  filantes 
isolées  beaucoup  plus  qb'h  des  flux  périodiques.  II  est  vrai 
que  le  phénomène  de  novembre  fut  loin  de  pouvoir  être  com- 
paré en  1838  à  ceui  des  années  1799,  1832  et  1833.  » 

(31)  [page  610).  Saigey,  Recherches  sur  les  étoiles  filantes^ 
p.  151.  Voyez  aussi  sur  la  détermination  faite  par  Erman  des 
points  de  convergence,  diamétralement  opposés  aux  points  de 
départ,  le  même  ouvrage,  p.  425-129, 

(32)  [page  610].  Ueis,  periodische  Stemschnuppen,  p.  6. 
Comp.  Aristote,  Problematay  XXVI^  23,  et  Sénèque,  Qucestiones 
naturales,  lib.  I,  cap.  14  :  c  Yentum  signiflcat  stellarum  discur- 
rentium  lapsus  et  quidem  ab  ea  parte  qua  erumpit.  t  J'ai  admis 
moi-même,  particulièrement  pendant  mon  séjour  à  Marseille,  à 
répoque  de  Texpédilion  d'Egypte,  Tiulluence  des  vents  sur  la 
direction  des  étoiles  filantes. 

(33)  [page  GiO].  Cosmos,  1. 1,  p.  461  (note  60). 

(34)  [page  611].  Tout  ce  qui,  dans  le  texte,  est  renfermé 
entre  guillemets^  est  dû  aux  communications  obligeantes  de 
M.  Jules  Schmidt^  adjoint  k  l'observatoire  de  Bonn.  On  peut 
voir,  sur  ses  travaux  antérieurs  accomplis  de  1842  a  1844, 
Saigey^  Recherches  sur  les  étoiles  filantes^  p.  159. 

(35)  [page  613].  J'ai  cependant  observé  moi-même  dans  la 
Mer  du  Sud,  par  13°  1/2  de  latitude  Nord,  une  pluie  très-consi- 
dérable d'étoiles  filautes,  le  13  mars  1803.  L'an  687  avant  Tère 
chrétienne,  on  remarqua  aussi  dans  le  mois  de  mars  deux  flux 
de  météores. 

(36)  [page  615].  Une  pluie  d'étoiles  filantes  tout  à  fait  sem- 
blable à  celle  du  21  octobre  1366  (ancien  style),  dont  Bogus- 
lawski  fils  a  trouvé  Tindication  dans  le  ChroniconEcclesiœ  Pra- 
gensis  de  Benesse  de  Horovic  (Cosmos^  t.  I,  p.  143),  a  été 
décrite  en  détail^  dans  le  célèbre  ouvrage  historique  de  Duarte 
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Nunei  de  Liio  (Chronieat  do$  Rêi$  de  Portugal  nfarmadat, 
parte  I,  Lisb.,  1600^  foK  187);  mais  elle  est  reportée  à  la  nuit  da 
22  au  23  octobre.  Faut-il  admettre  deui  flu&diffërentSy  dont  l'on 
avait  été  vu  en  Bohême^  et  l'autre  sur  les  bords  du  Tage,  ou 
l'un  des  deux  chroniqueurs  s'est-il  trompé  d'un  jour  T  Je  cite  le 
passag^de  riiistorien  portugais  :  c  Vindo  o  anno  de  1366,  sendo 
andados  XXII  dias  do  mes  de  Octubro^  très  meses  antes  do 
fallecimento  del  Rei  D.  Pedro  (de  Portugal),  se  fez  ho  ceo 
hum  movimento  de  estrellas,  quai  os  bornées  nâo  virâo  nem 
ouvirâo.  E  foi  que  desda  mea  noite  por  diante  correrâo  todalas 
strellas  do  Levante  para  o  Ponente,  e  acabado  de  serem  Juntas 
começarâo  a  correr  humas  para  buma  parte  e  outras  para  ou-* 
tra.  E  despois  descerâo  do  ceo  tantas  e  tam  spessas,  que  tanto 
que  forâo  baïas  no  ar,  pareciâo  grandes  fogueiras,  e  que  o  oeo 
e  0  ar  ardi&o,  e  que  a  mesma  terra  queria  arder.  0  ceo  pare- 
cia  partido  em  muitas  partes,  alli  onde  strellas  nâo  stavâo.  E 
isto  durou  per  muito  spaço.  Os  que  isto  viâo,  bouverâo  tam 
grande  medo  e  pavor,  que  stavâo  como  atonitos^  e  cuidavâo 
todos  de  ser  mortos,  e  que  era  vinda  a  ûm  do  mundo.  » 

(37)  (page  61 5 ]•  Ou  eût  pu  citer  des  points  de  comparaîsoB 
plus  récents^  s'ils  eussent  été  connus  k  cette  époque  :  par 
exemple  les  flux  météoriques  observés  par  Kloeden  à  Potsdtm, 
dans  la  nuit  du  42  au  i 3  novembre  1823,  par  Bérard  sur  les 
côtes  d'Espagne,  du  12  au  13  novembre  1831^  et  par  le  comte 
Souchteln  b  Orenhourg,  du  12  au  13  novembre  1832.  Voyez  le 
Cosmos,  t,  ï,  p.  138,  et  Schumacher's  Astronomische  Nachri" 
chten,  n^  303^  p.  212.  Le  grand  phénomène  que  Bonpiand  et 
moi  nous  observâmes  du  11  au  12  novembre  1799  (Voyage  aux 
Eégions  éguinoxiales,  liv.  IV^  chap.  10,  t.  IV,  p.  34-53,  éd. 
in-8^)  dura  depuis  2  heures  jusqu'à  à  heures  du  matin.  Pendant 
tout  le  voyage  que  nous  fîmes  à  travers  la  région  boisée  de 
rOrénoque ,  jusqu'au  Rio  Negro,  nous  trouvâmes  que  cet 
immense  flux  météorique  avait  été  remarqué  par  les  mission- 
naires,  et  noté  par   pluûeurs  d'entre  eux  sur  leur  rituel. 
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Dans  le  Labrador  et  daos  le  Groëniand,  les  Esquimaux  en 
avaient  été  frappés  d'étonnement  jusqu'à  Lichtenau  et  New- 
Herrnhut,  par  60>  14'  de  latitude.  A  llterstedt,  près  de  Weimar, 
le  pasteur  Zeising  vit  ce  que  Ton  voyait  en  même  temps  en 
Amérique,  sous  Téquateur  et  près  du  cercle  polaire  boréal. 
Le  retour  périodique  du  phénomène  de  la  Saint-Laurent  attira 
Tattention  beaucoup  plus  tard  que  le  phénomène  de  novembre. 
J'ai  recueilli  avec  soin  les  indications  relatives  aux  pluies  con- 
sidérables d'étoiles  Glantes  qui^  a  ma  connaissance ,  ont  été 
exactement  observées  dans  la  nuit  du  12  au  13  novembre,  jus- 
qu'à 1846.  On  en  peut  compter  15,  qui  se  sont  produites  en 
1799,  18J8,  1822,  1823,  dans  les  années  comprises  entre 
1831  et  1839,  en  1841  et  1846.  J'exclus  de  ce  calcul  toutes  les 
chutes  de  météores  qui  s'écartent  de  la  date  Gxée  de  plus  d'un 
jour  ou  deux,  notamment  celle  du  10  novembre  1787  et  du 
8  novembre  1813.  Ce  retour  périodique  presque  a  jour  ù\e  est 
d'autant  plus  étonnant  que  des  corps  d'aussi  peu  de  masse  sont 
exposés  à  un  grand  nombre  de  perturbations,  et  que  la  longueur 
de  l'anneau  dans  lequel  on  suppose  les  météores  enfermés  peut 
embrasser  plusieurs  jours  delà  révolution  de  la  Terre  autour  du 
Soleil.  C'est  en  1799, 1831, 1833  et  1834  que  les  flux  météoriques 
de  novembre  ont  été  le  plus  éclatants.  Ce  peut  être  ici  le  lieu 
de  faire  remarquer  qu'il  y  a  eu  erreur  dans  la  description  que 
j'ai  donnée  des  météores  de  1799,  et  qu'au  lieu  d'égaler  le  dia- 
mètre des  plus  grands  bolides  a  1^  ou  1"*  1/4,  il  eût  fallu  dire 
que  ce  diamètre  était  égal  à  1  ou  1  1/4  du  diamètre  de  la  Lune. 
Je  n'achèverai  pas  cette  note  sans  faire  mention  du  globe  en- 
flammé que  le  directeur  de  l'observatoire  de  Toulouse,  M.  Petit, 
a  observé  avec  une^ttention  toute  spéciale,  et  dont  il  calculé 
la  révolution  autour  de  la  Terre.  Voyez  les  Comptes  rendus  de 
P  Académie  des  Sciences,  9  août  1817,  et  Schumachefs  Asirih 
nomUche  Nachrichien,  n''701,  p.  71. 

(38)  [page  619].  Forster,  Mémoires  sur  les  étoiles  filantes, 
p.  31. 
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(39)  (page  620].  Cosmos^  t.  I,  p.  140  et  173. 

(40)  [page  621].  Kœmtz  Lerhhuch  der  Météorologie,  t.  III, 
p.  277. 

(41)  [page  621].  La  chute  des  aérolithes  qui  tombèrent  a 
Crema  et  sur  les  bords  de  l'Adda  a  été  décrite  avec  une  vÎTacité 
singulière,  mais  malheureusement  d'une  manière  obscure  et  non 
sans  quelque  mélange  de  déclamation,  par  le  célèbre  Martyr 
Anghiera  (Opus  Epistolarum,  Amst,  1670,  n<»  CCCCLXV,  p.  245 
et  246).  La  chute  des  pierres  fut  précédée  d*un  obscurcissement 
qui  voila  presque  complètement  le  Soleil,  le  4  septembre  1511, 
à  midi  :  «  Fama  est  Pavonem  immensum  in  aerea  Gremensi  plaga 
fuisse  visum.  Pavo  visus  in  pyramidem  converti  j  adeoque  céleri 
ab  Occidente  in  Orientem  raptari  cursu,  ut  in  hone  momento 
magnam  hemisphœrii  partem  doctonim  inspectantium  sententia 
pervolasse  credatur.  Ex  nubium  illico  densitate  tenebras  ferunt 
surrexisse,  quales  viventium  nullus  unquam  se  cognovisse  fatea- 
tur.  Fer  eam  noctis  faciem,  cum  formidolosis  fulguribus,  in- 
audita  tonltrua  regionem  circumsepserunt.  »  Les  éclairs  étaient 
si  intenses  que,  tout  autour  de  Bergame,  les  habitants  purent 
voir  la  plaine  entière  de  Crema  au  milieu  même  de  Tobscarité 
qui  la  couvrait.  L'écrivain  ajoute  :  «  Ex  horrendo  illo  fragore 
quid  irata  natura  in  eam  regionem  pepererit  percunctaberis. 
Saxa  demisit  in  Cremensi  planitie  (ubi  nullus  unquam  œquans 
ovum  lapis  visus  fuit)  immensœ  magnitudinis,  ponderis  egregii. 
Decem  fuisse  reperta  centilibralia  saxa  ferunt.  »  Il  est  dit  encore 
que  des  oiseaux^  des  moutons,  des  poissons  perdirent  la  vie. 
Parmi  ces  exagérations,  il  faut  bien  reconnaître  que  le  nuage 
météorique  d'où  tombèrent  les  pierres  devait  être  d'une  noir- 
ceur et  d'une  densité  inaccoutumées.  Ce  qu'Anghiera  appelle 
Pavo  était  sans  doute  un  bolide  allongé  et  pourvu  d'une  large 
queue.  A  la  manière  dont  l'auteur  retrace  le  bruit  effroyable 
qui  retentit  dans  le  nuage  météorique,  il  semble  qu'il  ait  voulu 
décrire  des  coups  de  tonnerre  accompagnant  les  éclairs.  Anghiera 
se  procura  en  Espagne  un  fragment  de  ces  aérolithes  gros  comme 


—  7/i9  — 

le  poings  et  le  montra  au  roi  Ferdinand  le  Catholique^  en  présence 
du  célèbre  capitaine  Gonzalve  de  Gordoue.  La  lettre  dans  la- 
quelle il  raconte  ce  fait,  adressée  de  Burgos  k  Fagiardus,  se 
termine  par  ces  mots  :  «  Mira  saper  liisce  prodigiis  conscripta 
fanatice,  physice,  theologice  ad  nos  missa  sunt  ex  Italia.  Quid 
portendant  quomodoque  gignantur,  tibi  utraque  servo,  si  ali- 
quando  ad  nos  veneris.  t  Cardan,  entrant  dans  des  détails  plus 
précis  (Opéra.  Lugd.,  1663,  t.  III,  lib.  XV,  cap.  72,  p.  279), 
affirme  qu'il  est  tombé  4200  aérolithes,  parmi  lesquels  il  y  en 
avait  un,  noir  comme  le  fer  et  très-dense^  qui  pesait  120  livres. 
Selon  Cardan,  le  bruit  se  prolongea  pendant  deux  heures  : 
•  Ut  mirum  sit  tantam  molem  in  aère  sustineri  potuisse.  »  Il  re- 
garde le  bolide  à  queue  comme  une  comète,  et  se  trompe  d'une 
année  dans  l'indication  de  la  date,  qu'il  fixe  a  Tannée  1510.  A 
l'époque  où  ce  phénomène  se  produisit],  Cardan  était  âgé  de 
neuf  à  dix  ans. 

(42)  [page  622].  Récemment  les  aérolithes  qui  tombèrent  à 
Braunau,  le  14  juillet  1847,  étaient  si  chauds  encore^  six  heures 
après  leur  chute^  que  l'on  ne  pouvait  les  toucher  sans  se  brû- 
ler. —  J'aidéjh  signalé  dans  VAsie  centrale  {i.  I,  p.  408)  l'ana- 
logie que  présente  avec  une  chute  d'aérolithes  le  mythe  de 
ror  sacré  répandu  chez  les  races  scytbiques.  Je  joins  ici  le  pas- 
sage d'Hérodote^  dans  lequel  est  racontée  cette  légende  (liv.  Y^ 
cliap.  5  et  7  )  :  c  Targitaus  eut  trois  fils  dont  l'aîné  s'appelait 
Leipoxais,  le  second  Arpoxais,  et  le  plus  jeune  Colaxais.  Sous 
leur  règne^  il  tomba  du  Ciel  dans  la  Scythie,  des  instruments 
d'or  :  une  charrue,  un  joug,  une  hache  et  une  coupe.  L'aîné, 
qui  les  aperçut  le  premier,  s'étant  approché  pour  les  prendre, 
l'or  s'enflamma  aussitôt.  Arpoxais  vint  à  son  tour,  et  il  en  fut 
de  même  ;  les  deux  frères  repoussèrent  donc  cet  or  ;  mais  quand 
le  troisième  fils,  Colaxais,  se  présenta,  Tor  s'éteignit  et  il 
put  le  transporter  dans  sa  maison.  Ses  frères  comprenant  Je 
sens  de  ce  prodige,  lui  abandonnèrent  tous  leurs  droits  à  la 
royauté. 

m.  48 
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Peut-«tre  ^wm  le  ipy^he  <)e  Tgr  §4çré  p'egt-j)  q|i'Mn  inylb^ 
elhnpgrapbique,  i|ne  ^\\m\)\\  f^x  lrqi§  Ule  fJu  rpi  qui  i^r^iept 
fppd(3  chacun  i)n^  dpg  tri))us  dont  ^e  cpqfiposaient  |^«  P^pql^T 
tjc«Qs  ^çytliiqi^es,  ef  ^  1^  prédqfpjnî^iip^  qu'pbMnt  la  tfjliu  foifdée 
p§f  |e  plMp  jeqne,  celle  des  partiales.  Y^yes  Brap(|§(flpler,  Scy- 
tkiça,  de  ^ureq  Caferva,  4837,  p.  6^  fij  ^|. 

(43)  [ page  623  ].  Parmi  les  métaux  dont  on  a  découvert  la 
présence  dans  les  pierres  météoriques,  Howard  a  reconnu  le 
nickel,  Stroroayer  le  cobalt,  Laugier  le  cuivre  et  le  chrome, 
Berzélius  Tétain. 

(4*)  [R^l?e  626].  p^inpïplç^eFg,  dan^  |^  4»»?»^^  fle  Pog, 
gendprff^  t.J.UIV,  1^$),  p.  442. 

(45)  [page  629).  Rammeisberg,  Poggendorffs  Annalen , 
t.  LXXIII,  1848,  p.  585;  Sbepard,  dans  V American  Journal 
of  Sciences  et  Arts  deSilliman,  2®  série,  t.  11^1846,  p.  377. 

(46)  [page  639].  Voyez  le  Coimosj  1. 1,  p.  14», 

(47)  [page  630].  Zeitschrift  der  deutschen  ^colo^ischen 
Gesellschqftf  t.  I,  p.  232.  Tout  cç  qui,  dans  le  texte^  de  la 
page  014  à  la  p^ige  617,  et  placé  entre  guillemets,  est  em- 
prunté à  des  niaquscrits  ^u  professeur  R^melsberg^  portant 
la  date  du  mois  de  mai  1851 . 

(4^)  [page  635].  Voyez  Kepler^  Jj/rûitc^m ira  naixaieu  iUy- 
sica  cœieséiSy  traditçi  cQVftmeniariii  dç  WùiibuM  sttUçe  MaiçHs 
w  observatianiàus  Tyçhonis  Brahi  elaboruta^  i&Xà,  pap.  IL 
et  LIX. 

(49)  [page  636].  Lapl^ce,  Exposition  dj/t  Système  du  Monde, 
p.  309  et  391. 
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ADDITIONS  ET  CORRECTIONS 

Page  4Q,  ligae  IK. 
Depuis  que  j'ai  dit,  dans  te  Cosmos,  que  rien  jus- 
qu'ici n'avait  démontré  l'influence  des  positions  di* 
verses  du  Soleil  sur  le  maguélisme  terrestre ,  les 
excellents  travaux  de  Faraday  ont  constaté  cette  i|i- 
Huence.  De  longues  séries  d'observations  magûéti- 
ques  dans  les  deux  hémisphères,  à  Toronto  dans  le 
Canadq,  et  à  Hobart-Town  dans  la  Terre  de  Van- 
Dieinen,  prouvent  que  le  magnétisme  terrestre  est 
soumis  à  une  variation  annuelle,  dépendant  de  la 
situation  relative  du  Soleil  et  de  lît  Terre. 

Page  65,  ligne  11. 

Le  singulier  phénomène  de  la  lluctuatioii  des 
étoiles  a  été  observé  tout  lécemmeRt,  à  Trêves,  par 
des  témoins  très-dignes  de  foi.  Le  20  janvier  1851, 
entre  7  et  8  heures  du  hoir.  Sirius,  qui  était  alors 
placé  très-près  de  l'horizim  ,  parut  agité  d'uT  mou- 
vement oscillatoire.  Voyi'z  hi  Leltic  ilii  professeur 
Flesch  dans  le  Recueil  de  J^n,  Vnlerhallungen  fiir 
Freunde  der  Astronomie. 

Page  lU,  ligne  6,  el  33*  (noie  16}, 

Le  vœu  que  j'émettais,  de  voir  rechercher  l'cpoqge 

à  laquelle  disparut  la  couleur  rou^c  de  âiri^ia,  vient 
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d'être  rempli,  grâce  à  Taclivité  d'un  jeune  savant, 
M.  Wôpcke,  qui  à  un  grand  savoir  en  mathémati- 
ques joint  une  connaissance  approfondie  des  langues 
orientales.  M.  Wôpcke,  traducteur  et  commentateur 
de  r  Algèbre  d'Omar  Alkhayyami,  m'a  écrit  de  Paris, 
dans  le  mois  d'août  1851  :  a  L'espérance  que  vous 
exprimiez,  dans  la  partie  astronomique  du  Cosmos^ 
m'a  donné  l'idée  d'examiner  les  quatre  manuscrits  de 
l'Uranographie  de  Abdurrahman  al  Ssufi  que  pos- 
sède la  Bibliothèque  royale.  J'y  ai  trouvé  que  a  du 
Bouvier,  a  du  Taureau,  a  du  Scorpion  et  a  d'Orion 
étaient  désignés  collectivement  comme  rouges,  et 
que  rien  de  semblable  n'était  dit  de  Sirius.  Bien  plus, 
le  passage  qui  a  trait  à  cette  étoile,  et  qui  est  le 
même  dans  les  quatre  manuscrits,  est  conçu  en  ces 
termes  :  La  première  des  étoiles  dont  est  formé  le 
Grand  Chien  est  la  brillante  étoile  de  la  Gueule, 
qui  est  marquée  sur  l'Astrolabe  et  porte  le  nom  de 
Al-je-maanijah.  »  Ne  résulte-t-il  pas  de  cet  examen 
et  du  passage  d'Alfragani  que  j'ai  cité  moi-même, 
que  le  changement  de  couleur  de  Sirius  tombe  vrai- 
semblablement entre  l'époque  de  Ptolémée  et  celle 
des  astronomes  arabes? 

Page  546. 

[  Depuis  que  cette  partie  du  Cosmos  a  été  publiée 
en  Allemagne,  l'activité  scientifique,  tant  de  fois  si- 
gnalée par  M.  de  Humboldt  (voyez  surtout  p.  507), 
ne  s'est  point  ralentie.  Aux  quatorze  petites  planètes 
dont  il  a  donné  le  tableau,  M.  de  Humboldt  avait 
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déjà  pu^  en  terminant,  en  ajouter  une  quinzième, 
Eunomie,  découverte  par  M.  deGasparis,  le  19  juillet 
1851.  Depuis  cette  époque  jusqu'à  la  fin  de  1857, 
trente-cinq  nouvelles  planètes  ont  été  découvertes  : 

En  1852,  Psyché  par  M.  de  Gasparis,  le  17  mars; 
Thétis  par  M.  Luther,  le  1 7  avril  ;  Melpomène  et  For- 
tuna  par  M.  Hind,  le  24  juin  et  le  22  août;  Massalia 
par  M.  de  Gasparis,  le  19  septembre,  et  par  M.  Cha- 
cornac,  le  20  du  même  mois;  Lutetia  par  M.  Gold- 
schmidt,  le  15  novembre;  Calliope  par  M.  Hind,  le 
15  novembre;  Thalie,  par  le  même,  le  15  décembre. 

En  1853,  Phocéa,  le  6  avril,  par  M.  Chacoroac; 
Thémis,  le  même  jour,  par  M.  de  Gasparis;  Proser- 
pine,  par  M.  Luther,  le  5  mai  ;  Euterpe,  par  M.  Hind, 
le  8  novembre. 

En  1854,  Bellone,  par  M.  Luther,  le  1"  mars; 
Âmphitrite,  par  M.  Marth,  le  même  jour  ;  Uranie,  par 
M.  Hind,  le  22  juillet;  Euphrosine,  par  M.  Ferguson, 
le  2  septembre  ;  Pomone,  par  M.  Goldschmidt,  le 
26  octobre  ;  Polymnie,  par  M.  Chacornac,  le  28  du 
même  mois. 

En  1855,  Circé,  par  M.  Chacornac,  le  6  avril  ; 
Leucothée,  par  M.  Luther,  le  19  du  même  mois; 
Atalante,  par  M.  Goldschmidt,  le  5  octobre. 

En  1856,  Fidès  par  M.  Luther,  le  12  janvier; 
Léda,  par  M.  Chacornac,  le  même  jour;  Laetitia,  par 
le  même,  le  8  février  ;  Harmonia,  par  M.  Goldschmidt, 
le  31  mars;  Daphné,  par  le  même,  le  22  mai;  Isis, 
par  M.  Pogson,  le  23  du  même  mois. 

En  1857,  Ariane  par  M.   Pogson,  le  15   avril; 
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Nysa ,  par  M.  Goldschmidt,  le  27  mai  ;  Eugeiiîa  pat 
lé  même,  le  H  juillet;  Hestia,  par  M.  Pôgson,  le 
16  août  •  Aglaïa,  par  M.  Luther,  le  15  septembre  ; 
Dôris  et  Paies,  surnommées  les  deux  jumelles,  par 
M.  Goldschmidt,  le  19  septembre,  et  éuBu  Virginia 
par  M.  Ferguson,  le  4  octobre. 

NoUs  donnons  pages  755ët'756,en  suivait  ^OI*d^e 
dès  découvertes,  les  éléments  de  toutes  ces  nou- 
velles planètes,  à  l'exception  des  quati^e  dernières 
(Aglaïa,  Doris,  Paies  et  Virginia),  dont  les  orbites 
n'ont  pas  encore  été  calculées.] 

Page  564,  ligne  18. 

b'âprès  Une  communication,  datée  du  8  novembre 
1851,  que  je  dois  à  l'amitié  de  Sir  John  Herschel, 
M.  Lassell  a  observé  distinctement,  les  24,  28, 
30  octobre  et  2  novembre  de  cette  même  année, 
deux  satellites  d^Uranus,  situés  plus  près  encore  de 
la  planète  principale  que  le  premier  satellite  de 
William  Herschel,  auquel  fcet  astronome  attribuait 
une  révolution  d'environ  5  jours  et  21  heures,  mais 
qui  n^a  pas  été  revu  depuis.  Les  révolutions  des  deux 
satellites  que  vient  de  reconnaître  Lasséll  sont  éva- 
luées approximativement  à  4  jours  et  à  2  jours  1/2. 
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TABLEAU  ANALYTIQUE 


DES  MATIÈRES 


CONTENUES    DANS    LE    TOME 


DU  COSMOS 


INTRODUCTION 
pages  1-ia,  et  963-174  (notes  1-46). 

Coup  d'oeil  jeté  en  arrière  sar  les  matières  contenues  dans  les  précédents 
volumes.  —  La  nature  considérée  sons  deux  points  de  vue  différents  : 
sous  son  aspect  extérieur  et  purement  objectif,  et  dans  son  image  reflétée 
à  l'intérieur  de  l*homme.  —  Conunent  une  disposition  intelligente  des 
phénomènes  permet  déjà  d'en  saisir  le  lien  générateur.  —  Impossibilité 
de  faire  entrer  dans  un  ouvrage  de  ce  genre  une  énumération  complète 
des  phénomènes  particuliers.  —  Monde  idéal  et  intérieur,  existant  à  côté 
du  monde  réel,  et  peuplé  de  mythes  symboliques,  qui  troublent  la  per- 
ception claire  de  la  nature.  —  Impossibilité  absolue  d'arriver  jamais  à 
une  connaissance  complète  de  tous  les  phénomènes  cosmiques.  Décou- 
vertes des  lois  empiriques  ;  recherches  des  causes  qui  relient  entre  eux 
tous  les  phénomènes;  description  et  explication  du  monde.  Gomment  Tob- 
servation  des  choses  existantes  peut  révéler  en  partie  la  loi  de  leur  for- 
mation et  de  leur  développement.  —  Différentes  phases  de  Texplication 
du  monde.  Efforts  tentés  pour  comprendre  Tordonnance  de  la  nature.  — 
Premiers  principes  appliqués  par  la  race  Hellénif{ue  à  la  contemplation 
du  monde.  Fantaisies  physiologiques  de  l'Ëcole  Ionienne;  double  direc- 
tion de  cette  Ecole  :  hypothèse  des  principes  concrets  et  matériels  ;  hy- 
pothèse de  la  raréfaction  et  de  la  condensation.  Force  centrifuge.  Théorie 
des  Tourbillons.  —  Pythagoriciens;  philosophie  de  la  mesure  et  de  Thar- 
monie;  première  application  des  mathématiques  aux  phénomènes  physi- 
ques. —  Ordonnance  et  gouvernement  du  monde,  d'après  les  principes 
physiques  d'Aristote.  L'impulsion  considérée  comme  le  fondement  de  tons 
les  phénomènes.  Aristote  peu  préoccupé  de  la  diversité  des  substances.— 
La  théorie  aristotélique  reproduite  au  moyen  âge  dans  sa  forme  et  dans 
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ses  idées  foudimeutales.  Roger  Bacon  ;  le  Miroir  de  la  nature  de  Vincent 
de  Beauvais;  le  Liber  cosmographicus  d'Albert  le  Grand,  V Imago  Mundi 
lia  cardinal  Pierre  d'Allly.  —  Progiès  accompli  par  Jordano-Bruno  et 
parTelesio.—  La  gravitation  ou  rattraction  des  masses  clairement  exposée 
par  Copernic.  —  Première  api^lication  des  mathématiques  à  la  théorie  de 
la  gravitation  dans  les  écrits  de  Kepler.  —  Cosmos  ou  Traité  du  Monde, 
de  Descartes;  cette  grande  entreprise  n'aboutit  qu'à  la  publication  de 
quelques  fragments,  longtemps  après  sa  mort.  Le  Cosmotheoros  de  Huy- 
gens,  indigne  du  gtahd  noni  de  son  auteur.  —  Newton  et  les  Philosophiœ 
naturalis  Principia  mathemathica.  —  Effort  fait  pour  embrasser  l'ensemble 
du  monde.  Peut-on  bien  fonder  une  science  universelle  de  la  nature,  et 
tout  ramener  à  un  seul  principe,  depuis  les  lois  de  la  pesanteur  jusqu'à 
la  force  créatrice  qui  préside  aux  phénomènes  de  l'organisme  et  de  la  vie? 
Impossibilité  d'épuiser  par  la  perception  le  champ  des  phénomènes  percep- 
tibles. L'insuffisance  de  nos  connaissances  expérimentales  ne  permet  pas 
d'expliquer  par  les  forces  de  la  matière  les  variations  qu'elle  subit,  et  ré- 
duit cette  question  à  l'état  de  problème  indéterminé. 


PARTIE  URANOLOGIQUE  DE  LA  DESCRIPTION  PHYSIQUE 

DU  MONDE. 

i.  ASTRONOMIE  SIDÉRALE, 
ptges  f9-4ld. 

GhAPITBB  I;  ESPACKS  CÉLESTES.  —  GdNJECTfTBBS  SUl  LA  ÉATIÉftC  QUI  PARAIT 

iftMPLiR  cBft  BspACEà^  p.  3S-48  et  uotes  correspondantes,  p.  274-t81  :  —  Des 
parties  isolées  de  Tespace  sont  seules  susceptibles  d'être  ihesurées.  p.  S4. 

—  Milieu  résistant ,  matière  cosmique ,  étiiet  universel,  p.  86  et  275 
(notes  61-64  ).  —  Rayonnement  calorifique  des  étoiles,  p.  41  et  278  (n.  72). 

—  Température  de  Tespace^  p.  41-44  et  278  (n.  74-77).  —  Transparence 
imparfaite  de  l'espace  »  p.  45.  —  Diminntion  régulière  dans  Ut  durée  de 
la  révolution  déciite  par  la  coinète  d'Encke^  p.  46  et  280  (n.  d3).  Limites 
de  ràtmo6|)hèrei  p.  48. 

GflAPtTltB   II.    Vision  RATUÈBLLB  ET  TÉLBSCOPiCflll.  -^   SàUtttLAtlOR   BBS 

troiLBs.  -^  Vitesse  tt  u  LckiftRE.  —  RisiTLtiTs  t>Ëë  tetTRSS  ^fioio*A- 
TRiQUBS;  p.  49-111  et  notes  eofrespondaÈtes,  p.  281-316.  -^  \A  Itimièrei  de 
«Itielqùe  source  ({u'elle  émaoe^  obéit  d6  là  nièitie  manif-re  àui  lois  de  là  ré- 
fraciiofa,  p.  81.  —  Position  dès  raies  de  Woliastoti^  p  52.  —  Effet  des  tubes, 
p.  81  et  282-284  (n.  89).  —  MoyenS  fourdis  par  Toptiqne  pour  diâtingtier 
la  lumière  directe  de  ki  lamièrê  réAéchle,  et  importatioe  de  œs  moyens 
pour  rastroBomiè  |ftiysi(}ii6,  i^.  &4  et  284-286  (n .  ()ê-2).  Limités  d«  1*  ftMtie 
vianette  etdiuaitei  p.  54.  Inlperfeotion  de  l'organe  de  la  vue;  diamètre 
factice  des  étoiles,  p.  87  et  287-290  (il.  4  et  6).  ^  Iiiflùetlêi^  de  la  fortne 
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des  ohjets  stir  le  plus  petit  ârigle  visuel;  diffërenee  d'étlÀt  de  1/60  nébés- 
«aire  pour  la  visibilité  ;  viôioû  négative  et  Vlsioii  positive .  f  •  88-BÎ:  — 
Visibilité  des  étoiles  à  Tœil  hu  et  en  plein  Jour,  dii  fond  des  puits  oti  sur 
le  sommet  des  hautes  montagnes,  p.  «2-64  et  292  (  n.  lo).  —  Effet  produit 
par  une  lumière  plus  forte  auprès  dHine  autre  plus  f?ilble,  p.  287  (ti.  4). 
—  Queues  et  rayons  divergents,  p.  57  et  Id8-l41.  —  De  la  visibilité  des  sa- 
tellites de  Jupiter  à  Toeil  nu,  p.  66  et  288  (n.  5).  —  Fluctuation  des  étoiles, 
p.  65  et  298  (n.  13);  —  Commencements  de  la  vision  télescopique  et  ap- 
plication des  lunettes  aux  instruments  de  mesure,  p  66-69  et  76.  —  Ré- 
fracteurs de  grande  dimension,  p.  69  et  293-294  (  n.  15-17).  —  Réflecteurs, 
p.  71-78  et  294-295  (n.  19-23).  —  Observation  en  plein  jour;  comment  de 
forts  grossissements  peutent  faciliter;  dufant  le  jonr^  la  découve tte 
des  étoiles i  p.  774  78  et  296  (n.  27).  —  De  la  scintillation  des  étoiles, 
p.  79-86  et  806-308  (n.  29-86 ).  — Vitesse  de  la  lumière,  p.  86-90  et  308- 
3!0  (n.  37-50).  —Ordre  de  grandeur  des  étoiles;  rapports  pholométri- 
ques  et  différentes  méthodes  de  mesure,  p.  98-103  et  811-316  (n.  56-66). 
Cyanomètiei  p.  815.  —  Série  photométrique  des  étoiles,  p.  104-111. 

ChAPITRB  ni.   NOMBKE»    DtBTBIBUTIOR    ET   QOULEUa   DIS  ÉTOILES.  —  AMAS 
STELLAIRES.  — VoiB   LACTÉE  PABSBMÉB  DE  BABE8   KÉBULBOSES,  p.  112-165.  Ot 

notes  correspondantes,  p.  816-345  :  —  Différents  états  du  ciel  qui  favori- 
sent on  rendent  impossible  les  observations  astronomiques,  p.  112-114.  — 
Nombre  des  étoiles;  combien  Ton  en  peut  voir  à  l'œil  nu,  p.  111-116.  — 
Nombre  fies  étoiles  dont  la  position  a  été  déterminée,  et  qui  figurent  sur 
lès  cartes  célestes,  p.  116-127  et  316-324  {n.  70-89).  —  tentatives  pour 
évaluer  le  nombre  des  étoiles  rendues  visibles  dans  toute  la  voûte  du  ciel 
par  les  télescopes  dont  on  disp^^se  aujourd'hui,  p.  127  et  128  —  Astrono- 
mie contemplative  ch'z  les  races  les  moins  civilisées,  p.  129-131.  —  Sphère 
céleste  des  Grecs,  p.  131-137  et  327-330  (n.  94-100).—  Ciel  de  cristal, 
p.  136-138  et  830-332  (n.  1-5). —  Diamètres  factices  des  étoiles  vues  A 
travers  les  télescopes,  p.  138  140.  —  Objets  célestes  propres  par  leurs 
dimensions  i  éprouver  la  puissance  des  lunettes  p  141  et  332  (n.  11  ).  — 
Différences  et  variations  dans  la  coloration  des  étoiles,  p.  141-145,  et  333- 
838  (n.  12-18).  Sirius  (Sothis),  p.  143-145  et  835-338'(n.  18).  —  Les 
qtutre  étoiles  royales,  p.  147.  —  Progrès  accomplis  Successivement  dans 
hi  connaissance  do  clf^l  atistral.  p.  148.  149  et  889  (tl.  30).  —  Lois  qtii 
règlent  la  distribution  des  étoiles  et  leS  divers  degrés  de  leur  cOndensa- 
tàmk}  Jftogeageâneleli  p.  149-181.  —  Amas  stellaires,  p.  152-156.  ^  Toie 
taetée,  p.  i56-lM  et  841-S48  (n.  45^66); 

QttAPtTBB  tV.   étOfLEé  ^OimtLLÉS.    —   ÉfOitËS  ëSAt^GtAflTES   A   ^BIODES 

coMStAfiBS.  —  Asnwi  DOiit  VÈtiàf  tstjhïr  tts  VARUf loiis ,  MÀ\i  ndîiT  U 
FÉtfODietTÉ  n'a  pomT  B^oÉE  Éfl  RÈcoKKUB,  p.  166-213/ et  noics  corres- 
pcmdaritéSi  p.  84M5«  :  —  Apparition  â'gtolleij  notitelles  dàds  r\hiefri\\^ 
de  m49  ans,  p;  lèé^M  et  HMkl  (n.  él-lÈ  |.  ^  Étoiles  (i^ddiqtlëiiieiii 
vatiaMès,  p.  lêe^ilO;  lois  des  irrégtilâhté^  a^ipareùtés;  différences  consi- 
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dérables  d'éclat;  périodes  de  périodes,  p.  190-196.  —  Table  des  étoiles 
variables  dressée  par  Argelander  »  avec  un  commentaire ,  p.  197-206  et 
347  (n.  75-78).  Étoiles  variables  à  périodes  encore  inconnues  (vi  d'Axgo, 
la  Chèvre,  étoiles  de  la  Grande  et  de  la  Petite  Ourse),  p.  206-S12.  — 
Liaison  entre  les  variations  de  la  lumière  stellaire  ou  solaire,  et  l'état 
météorologique  de  la  Terre,  p.  212  et  213. 

CbAPITBE  V.   MOTTVSMENTS  PROPtBS  DIS  ÉTOILES.  —  EXISTENCE  PROBLÉMA- 
TIQUE d'astres  obscurs.  —  Parallaxes^  distances  de  quelques  étoiles.  — 

DODTES  SUR    L*EXISTENCE    d'UN    CORPS    CENTRAL   DANS    l'uNIVERS    STELI^IRE  , 

p.  214-238^  et  notes  correspondantes,  p.  850-357  :  —  Changements  pro- 
duits dans  la  physionomie  du  firmament  par  le  mouvement  propre  des 
étoiles,  p.  214-219.  —  Preuves  qui  rendent  vraisemblable  l'existence  d'as- 
tres obscurs,  p.  220-223.  —  Parallaxe  et  mesure  des  distances  qui  sépa- 
rent quelques  étoiles  fixes  de  notre  système  solaire,  p.  228-231  et  352- 
355  (n.  5-16).  Comment  on  peut  faire  servir  l'observation  de  la  lumière, 
dans  les  étoiles  doubles,  à  la  détermination  de  leurs  parallaxes,  p.  231. 
—  Mouvement  de  translation  du  système  solaire  dans  l'espace,  et  direc- 
tion de  ce  mouvement,  p.  218  et  232-235.  Centre  de  gravité  de  l'univers 
sidéral;  impossibilité  de  résoudre  ce  problème,  p.  232,  235-238  et  256 
(n.  27  et  28). 

CuAPiTRE  VI.  Étoiles  doubles  et  multiples.  —  Leur  nombre  et  leurs 

DISTANCES  mutuelles.  —  DURÉES  DE  LA  RÉVOLUTION  DE  DEUX  SOLEILS  AUTOUR 
DE  LEUR  CENTRE  DE  GRAVITÉ  COMMUN,  p.  239-260,  et  UOtCS  COrrespODdaQt43S, 

p.  358-363  :  —  Étoiles  doubles  optiques  et  physiques,  p.  240.  Nombre 
des  étoiles  doubles  connut^s,  p.  240-249.  —  Contraste  de  couleur  dans  les 
étoiles  accouplées,  p.  249  252.  —  Variabilité  d'éclat,  p.  253.  —  Étoiles 
triples,  quadruples,  quintuples  et  sextuples,  p.  253  et  25^.  —  Étoiles  dou- 
bles dont  les  orbites  ont  été  calculées,  p.  254-256.  —  Éléments  des  or- 
bites des  étoiles  doubles,  p.  257. —  Remarques  de  M.  Paye  sur  ce  sujet. 

p.  238-260. 
Chapitre  VII.  Nébuleuses.  —  Nébuleuses  réductibles  et  nébulbusb» 

IRRÉDUCTIBLES.  —  NuÉES  DE  MaGELLAN.  —  TaCBES  NOUES  OU  SACS  A  CHAR- 
BON, p.  365-416,  et  notes  correspondantes,  p.  641-661  :  —  Résolution  des 
nébuleuses.  —  Toutes  les  uébuleu.ses  sontrelles  des  amas  d'étoiles  pres- 
sées, p.  365-366  et  644-645  (n.  25  et  26).  —  Détails  historiques  sur  l'ob- 
servation des  nébuleuses,  p.  366-382  et  648  (n.  43).  —  Nombre  des  nébu- 
leuses dont  la  position  est  déterminée,  p.  382,  383,  646  et  647  (n.  35  et 
36).  — Distribution  des  nébuleuses  et  des  amas  stellaires  dans  Thérais- 
phère  boréal  et  dans  rhémisphère  austral,  p.  383.  —Rareté  et  accu- 
mulation des  nébuleuses  dans  certaines  régions  du  ciel,  p.  884-387.  — 
Formes  diverses  des  nébuleuses;  nébuleuses  sphéroldales,  nébuleuses 
perforées,  nébuleuses  planétaires,  étoiles  nébuleuses^  nébuleuses  irrégu- 


—  761  — 

lières,  p.  387-394.  —  Nébuleuse  réductible  ou  amas  stellaire  d'Andromède, 
p.  155,  369-371  et  651  (n.  45).  Nébuleuse  de  l'Épée  d'Orion,  p.  372. 
373,  395-399,  642,  645,  654-656  (n.  12,  27,  61,  63,  67  et  68).  —Grande 
nébuleuse  de  rt  d'Argo,  p.  399  et  400.  —  Nébuleuse  du  Sagittaire,  p.  400. 
—  Nébuleuses  du  Cygne  et  du  Renard,  p.  400  et  401.  —  Nébuleuse  en 
spirale  du  Chien  de  chasse  septentrional,  p.  401.  —  Les  deux  Nuées  d 
Magellan,  p.  402-412  et  659  (n.  88).  —  Taches  noires  ou  sacs  à  char- 
bon, p.  412-416  et  660-661  (n.  98-100). 


U.  SYSTÈME  SOLAIRE. 

PLANÈTKS  BT  SATELLITES.  —  COMITES.  —  LDIUÈRE  ZODUCALE.  — 
ESSAIMS  d'astéroïdes   MÉTÉORIQUES, 

pages  U7-637  et  694. 

Ghafitie  L  Le  Soleil  considéré  comme  corps  central,  p.  426-458,  et 
notes  correspondantes,  p.  661  :  —  Données  numériques,  p.  428-430.  » 
Constitution  physiqae  du  Soleil;  couches  diverses  servant  d'enveloppe  au 
disque  obscur  du  Soleil;  taches  du  Soleil;  facules,  p.  430-443  et  662- 
668  (n.  8-18).  —  Affaiblissements  de  la  lumière  solaii-e  mentionnés  par 
les  annalistes  ;  obscurcissements  problématiques,  p.  444  et  668-674  (n.  19). 
—  Intensité  de  la  lumière  au  centre  et  sur  les  bords  du  disque  solaire, 
p.  445-448  et  674-676  (n.  21  et  22).  —  Rapports  entre  la  lumière,  la 
chaleur,  rélectricité  et  le  magnétisme  :  Seebeck,  Ampère,  Faraday,  p.  451- 
453.  —  Influence  des  taches  du  Soleil  sur  la  température  de  notre  atmos- 
phère, p.  453-458. 

Chapitre  II.  Les  Planètes,  p.  459-569,  et  notes  correspondantes,  p.  677- 
728, 

I.  CoNsmÉRATioNs  GÉNÉRALES,  p.  459-512,  et  uotes  correspoudautes , 
p.  677-704. 

Planètes  principales  : 

1*  Nombre  des  planètes  principales,  et  époque  de  leur  découverte, 
p.  460-468.  —  Noms  divers  des  planètes  ;  jours  et  heures  consacrés  aux 
planètes,  p.  680-691  (n.  43  et  44). 

2«  Division  des  planètes  en  deux  groupes ,  séparés  par  la  zone  des  pe- 
tites planètes,  p.  468-473. 

3**  Grandeur  absolue  et  grandeur  apparente  des  planètes  ;  leur  configu- 
ration, p.  473-477. 

4"  Ordre  des  planètes  d'après  leur  distance  au  Soleil  ;  prétendue  loi  de 
Titius;  croyance  répandue  dans  l'antiquité  que  tous  les  corps  célestes  ac- 
tuellement visibles  ne  l'ont  pas  toujours  été.  —  Prosélènes,  p.  477-488  et 
692-700  (n.  48-03;. 
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V  M9>§^  doi  slaiiètes,  p.  4as  et  4^9. 
^  XH^s\\é  499  planètes,  p.  4^9-4^}. 

V  I>urée  ^  1»  réfoliitioi:^  lid^rale  et  de  la  rQ^ti()i\  ^Qs  plai^^s,  p.  491 
49a. 

8*  IncUmaisoii  des  orbites^  planéts^ires  ^t  de^  axes  de  retatien»  ipflufAU» 
de  rpl^Uqui^  de  T^liptique  sur  les  clio^a^,  p.  495-501  et  7i)9  (n.  !%]• 

9"  Exceutricité  des  orbites  planétaires,  p.  SQf-SQi^. 

10"  Intensité  de  la  lumière  solaire  p(ur  \q8  différentes  pl4pè(fle,  p.  p^  ^ 
506. 

Planètes  secondaires  ou  satellites»  p.  506-511. 

II.  Notions  pabticulièbes  sur  les  planètes  et  les  sATELLms.  —  Éhu- 

aÉRATlON  DES  DIYEBSES  PLANÈTES  ET  LEDRS  RAPPORTS  AVEC  LE  SOLEIL^  COmi- 

DÈRÉ  COMME  CORPS  CENTRAL,  p.  513-569,  et  uotes  Correspondantes,  p.  704- 

728  : 

V  Le  Soleil,  p.  513-515. 
2«  Mercure,  p.  516-518. 

3«  Vénus;  taches  de  Vénus,  p.  518-520. 

4*  La  Terre,  simples  données  numériques,  p.  521. 

La  Lune.  La  Lune  source  4^  lumière  et  de  chaleur.  Li^mière  cendrée 
on  lumière  terrestre  dans  la  Lune;  taches;  surf^ice  de  la  Lune;  monta- 
gnes et  plaines;  altitudes  mesurées;  la  forme  circulaire,  type  domin^Li^t 
4  la  svirface  de  la  Lune;  cratères  dé  soulèvement  à  éruptions  intermitr 
tentes;  anciennes  traces  de  la  réaction  de  Tintérieur  contre  rextérieur, — 
Absence  d*élépient  liquide,  et  par  suite  absence  de  marées  et  des  effets  dus 
aux  courants.  —  Conséciueuces  géologiques  à  tirer  de  cet  état  de  choses, 
p.  521-541  et  707-718  (n.  100, 134). 

Mars;  aplatissement;  aspect  de  la  surface  variant  avec  les  saisons, 
p.  541-543. 

Groupes  des  petites  planètes  :  Flora,  Victoria,  Vesta,  Iris,  Métis,  Hébé, 
Parthéuope,  Astrée,  Ëgérie,  Irène,  Juuon,  Cérès,  Pallas  et  Hygie^  p.  543- 
549,  753  et  754. 

Jfupiter  :  Totation,  tâches  et  bapdes,  p.  549-552. 
Satellites  de  Jupiter,  p.  552-555. 

Saturne  :  bandes,  anneau,  position  excentrique,  p.  $51^560. 
Satellites  de  Saturne,  p.  560-:563. 

Uranus,  p.  562  et  563. 
Satellites d'Uranus^p.  563-565. 

^çptupe  :  découverte  et  éléments  de  cette  planète,  p.  565-568. 
Satellites  de  Neptune,  p.  568  et  569. 

CuApn-RB  III.  Les  comètes,  p.  570-591,  et  notes  correspondante^  p.  7^8- 
742  :  —  Conjectures  sur  l'origine  des  comètes,  p.  570-^74^.  —  Les  comètes 
sont  les  corps  célestes  qui,  avec  )a  plus  faible  m^sse,  remplissent  le  p)^ 
d'espace  dans  le  système  solaive,  p.  513.  —  ^ftwlire  des  com^ief^dç^^  \^ 
éléments  sont  déterminés;  nombre  des  comètes  visibles  à  l'<fiil  nu  en  Pu- 


-  m- 

TQpe,  ^ans  1^  derniers  siècles;  poi^liG^  ^es  co^uètes  pt)servé^  Ql^e? 
depuis  i'aa  613  ^vaat  Jésus-C}^rist  jusqu'en  lt>U,  p.  573-57^.  —  Fprmçs 
des  comètes,  vari^tioas  d'éclat,  de  CQuIcHr  ^t  de  (^UTâ;  direct^oii  M^  p^r- 
tie$  qui  les  composent;  durée  de  leurs  révolutious,  p.  576-:^7$|.  -r  CHffiçul^ 
de  CQustater  l'état  moléculaire  des  différentes  parties  des  con^ètes,  p.  ^^\. 

—  Séparation  en  4pux  partie^  ^q  la  CPfnète  èip  Hipla.,  p.  583-586.  — ■  Co- 
mètes inté.ieures  on  à  courte  excursion,  p.  596-590.  —  Éléfnents  d^s  ^i| 
comètes  intérieures  exactement  calculées,  p.  588. 

Chapitre  IY.  De  la  lumière  zodiacale^  p.  592-598  :  —  Détails  histori- 
ques, p.  592-594.  —  Double  intermittence  aunuelle  et  horaire,  p  596.  -^ 
Nécessité  de  distinguer  ce  qui,  dans  la  lumière  zodiacale,  appartient  au 
phénomène  lui-môme,  et  ce  qui  dépend  de  la  transparence  variable  de 
l'atmosphère,  p.  575.  —  Séries  d'observations  correspondantes  établies  à 
des  hauteurs  diverses,  sous  les  tropiques,  seul  moyen  de  biea  connaître 
la  configuration, et  l'intensité  de  la  lumière  zodiacale,  p.  595  et  597.  — 
Reflet  de  la  lumière  zodiacale  semblable  à  celui  que  produit  le  coucher 
du  Soleil,  p.  595.  —  Comparaison  de  la  lumière  zodiacale  avec  les  plus 
brillantes  parties  de  la  Voie  lactée,  p.  595.  —  Question  de  savoir  si  le 
grand  axe  de  la  lumière  zodiacale  coïncide  avec  le  plan  de  Téqnateur  so- 
laire, p.  598. 

Chapitre  Y.  Étoiles  pilantes,  bolides  et  pierres  météoriques,  p.  699,  et 
notes  correspondantes,  p.  7^2-750.  —  Considérations  généiales  :  les  aéro- 
lithes  sont  pour  nous  les  seules  occasions  d'un  contact  immédiat  avec  des 
corps  étrangers  à  notre  planète,  p.  600  et  601 .  —  Premières  chutes  d'aéro- 
lithes  dont  la  date  ait  été  déterminée;  aérolithe  d'iËgos-Potamos  ;  in- 
fluence qu'il  exerça  sur  l'explication  cosmique  de  ce  genre  de  phénomènes, 
et  sur  les  théories  d'Anaxagore  et  de  Diogène  d'Apollonie.  —  Force 
centrifuge  opposée  à  la  pesanteur,  p.  601-606  et  742-744  (n.  21-26). 

—  Météores  isolés  et  météores  périodiques  ;  relations  numériques  et 
physiques  de  ces  phénomènes  ;  rayonnement  des  étoiles  filantes  ;  nom- 
bre moyen  des  étoiles  filantes  sporadiques  et  périodiques  dans  un 
temps  donné ,  suivant  la  différence  des  mois^  p.  606-613  et  744-745 
(n.  29-35).  —  Pluies  périodiques  d'étoiles  filantes,  autres  que  la  pluie  de 
de  Saint-Laurent  et  celle  du  mois  de  novembre ,  qui  semble  actuelle- 
ment s'affaiblir,  p.  613-615  et  744-745  (n.  36  et  37  ).  —  Hauteur  et  vi- 
tesse des  météores,  p.  615-617.  —  Couleur,  forme  et  grandeur  des  étoiles 
filantes;  combustion;  incendies  causés  par  ces  météores,  p.  617-620.  — 
Pierres  météoriques  ;  chutes  d'aérolithes  par  un  ciel  serein»  ou  après  la 
formation  d'un  nuage  noir  météorique,  p;  621-623  et  748-750  (n.  41  et 
42  ).  —  Yariation  lunaire  des  étoiles  filantes  dans  les  pluies  périodiques, 
p.  623.  —  Composition  chimique  des  aérolithes  ;  analogies  de  ces  pierres 
avec  les  roches  tclluriques,  p.  624-630  et  750  (n.  43-47). 
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CoHCLUsioiv  :  Regard  jeté  en  arrière.  —  Limites  dans  lesquelles  doit 
être  renfermée  nne  description  générale  du  monde.  —  Relations  récipro- 
ques des  corps  célestes.  —  Lois  de  Kepler  sur  les  mouvements  des  pla- 
nètes. —  Simplicité  des  problèmes  uranologiques,  opposés  à  la  complica- 
tion que  produisent^  dans  les  problèmes  telluriques,  la  diversité  et  les 
transformations  de  la  matière.  Éléments  de  stabilité  du  système  plané- 
taire, p.  641-750. 

Notes,  p.  621-637. 

Additiohs  et  coRMBcnoirs,  p.  751-756. 


FIN  DE  LA  SECONDE  PARTIE  DU  III*  VOLUME. 
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